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PERCEPCAO PRATICA DOS BENEFICIOS DE UM LIMS: ESTUDO DE CASO EM
LABORATORIOS DE CONTROLE DE QUALIDADE INDUSTRIAL

RESUMO: A adocdo de Sistemas de Gerenciamento de InformacGes Laboratoriais (LIMS)
representa uma evolucdo das praticas de gestdo em laboratorios de controle de qualidade
industrial e contribui para que eles se tornem mais confidveis, produtivos, &geis e,
consequentemente, reduzam seus custos operacionais. Todavia, a implantacdo de um LIMS
envolve a ruptura do status quo de um laboratério, bem como a adocdo de novas praticas e
processos de trabalho, alterando o modus operandi até entdo em vigor. Para 0 sucesso dessa
implantacdo, é essencial que os gestores tenham uma visdao bem clara das necessidades do
laboratorio e como um LIMS poderd atendé-las. Este estudo identifica e categoriza os beneficios
que sdo atribuidos ao LIMS e, posteriormente, verifica sua percepgdo préatica na perspectiva de
diferentes grupos de usuarios em laboratérios de controle de qualidade industrial. A metodologia
utilizada é o estudo de caso através de observacdo participativa. Os resultados apurados
revelaram elevado nivel de satisfacdo dos usuarios com o sistema e validaram a percep¢éo pratica
dos beneficios atribuidos ao LIMS. Este trabalho contribui para a consolidagdo do estudo dos
beneficios de um LIMS e ajuda a minimizar a caréncia de publica¢Ges recentes relacionadas a
esse tema. Para a préatica gerencial o presente estudo também se mostra relevante, pois possibilita
aos gestores avaliarem as conveniéncias da implantacdo do LIMS, vislumbrarem oportunidades
de melhorias, bem como justificarem investimento para o aprimoramento dessa tecnologia em

seus laboratorios.

Palavras Chave: LIMS, Laboratory Information Management System, Gestédo da Informacao,

Sistemas de Informagéo.



PRACTICAL PERCEPTION OF THE BENEFITS OF A LIMS: CASE STUDY IN
INDUSTRIAL QUALITY CONTROL LABORATORIES

ABSTRACT: The adoption of Laboratory Information Management Systems (LIMS) represents
an evolution of management practices in industrial quality control laboratories and helps them to
become more reliable, productive, agile and, consequently, reduce their operating costs.
However, the introduction of a LIMS involves breaking the status quo of a laboratory, as well as
adopting new practices and working processes, changing the modus operandi that has been in
force until then. For the success of this deployment, it is essential that managers have a clear view
of the needs of the laboratory and how a LIMS can serve them. This study identifies and
categorizes the benefits that are attributed to LIMS and then verifies its practical perception from
the perspective of different user groups in industrial quality control laboratories. The
methodology used is the case study through participatory observation. The results show a high
level of user satisfaction with the system and validate the practical perception of the benefits
attributed to LIMS. This paper contributes to the consolidation of the study of the benefits of a
LIMS and helps to minimize the lack of recent publications with this theme. For managerial
practice, the present study is also relevant because it enables managers to evaluate the
conveniences of LIMS implementation, to visualize opportunities for improvement, and justify

investment for the improvement of this technology in their laboratories.

Keywords: LIMS, Laboratory Information Management System, Information Management,

Information Systems.
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1 INTRODUCAO

O controle e a racionalizacdo dos processos e informacdes laboratoriais se tornam de
fundamental importancia para maximizar a eficiéncia das industrias. Dessa forma, os diversos
procedimentos e ensaios realizados pelos laboratérios de controle de qualidade industrial,
representam uma das principais fontes de informacgéo dentro de uma organizagdo, uma vez que
geram dados que permitem mensurar, avaliar e certificar a conformidade e qualidade ao longo de
todo o processo produtivo.

Os sistemas de gerenciamento de informag0es laboratoriais sdo conhecidos genericamente
como LIMS (acronimo para Laboratory Information Management System) e consistem em
sistemas especialistas cujo objetivo principal é permitir uma gestdo eficiente dos processos,
atividades e informag6es de qualidade geradas por um laboratério. A adogdo de um LIMS e a
automacao dos processos, apresenta-se como uma alternativa gerencial bastante adequada para
que os laboratorios consigam equalizar quatro variaveis criticas: Produtividade, Qualidade, Custo
e Tempo de Resposta (Raphaelli e Bertoni, 2012; Sanches, 2016).

Todavia, a implantacdo de um LIMS envolve a ruptura do status quo de um laboratério,
bem como a adocdo de novas praticas e processos de trabalho, alterando 0 modus operandi até
entdo em vigor. O sucesso dessa implantagéo depende, em grande parte, da capacidade do gestor
em identificar as necessidades especificas do laboratério e como um LIMS podera atendé-las.
Para tanto, é conveniente que 0s gestores conhegam 0s beneficios que essa tecnologia pode
oferecer e que esses sejam validados pelos usuarios do sistema.

Diante desse contexto, delimita-se o seguinte problema de pesquisa: Quais sdo 0s
beneficios praticos procedentes da implantagdo de um LIMS e como eles sdo percebidos por
diferentes grupos de usuarios de um laboratorio?

De acordo com o contexto exposto e proposta apresentada, este estudo esta organizado,
para além desta breve introducdo, em mais sete secoes: (2) Referencial Teorico; (3) Metodologia;
(4) Apresentacdo e Discussdo dos Resultados; (5) Consideracdes Finais; (6) Referéncias e (7)
Apéndices.

1.1. Objetivos

Analisar a percepg¢do pratica dos beneficios procedentes da implantacdo de um LIMS em
laboratdrios de controle de qualidade industrial.

10



Os objetivos especificos deste estudo séo:

Q) Identificar os beneficios de um LIMS;

(i)  Categorizar os beneficios elencados de acordo com suas contribuicdes ao
laboratorio;

(iii)  Distinguir a percepcdo dos beneficios de um LIMS na perspectiva de diferentes
grupos: usuarios operacionais, gestores, usuarios avangados e profissionais de TI;

(iv)  Ildentificar gaps e oportunidades de melhorias para o LIMS.

1.2. Justificativa

A adoc¢do das melhores praticas para o gerenciamento das informacdes e automagdo de
laboratdrios tem se tornado uma tendéncia em todas as organizagdes que visam alocar de maneira
eficiente seus recursos e obter vantagem competitiva em relagdo a seus concorrentes.

A implantacdo de um projeto de LIMS deve estar alinhada aos objetivos estratégicos da
organizacdo, uma vez que o LIMS se tornou uma ferramenta essencial para os gestores de
laboratorios. Muito embora, seja evidente a agregacdo de valor aos processos do laboratorio, 0s
beneficios procedentes da utilizacdo de uma tecnologia LIMS podem ser dificeis de identificar e
até mesmo articular com a alta administracdo (CHRISTODOULOU, SHORTEN e PIENAAR,
2002).

Em estudos pioneiros sobre o assunto, McDowall, Pearce e Murkitt (1988) j& refletiam
que os beneficios podem ser dificeis de avaliar e quantificar, devido as particularidades de cada
contexto, entretanto, admitiram a possibilidade de estabelecer algumas generalizagdes.

Embora muitas organizagdes ja tenham reconhecido a importancia dos investimentos em
Tl, o enfoque maior ainda € atribuido aos aspectos operacionais e, por conseguinte, outras
categorias de beneficios, como o0s gerenciais, muitas vezes sdo negligenciadas. Alguns
funcionarios, até mesmo gestores, apresentam certa resisténcia na utilizagdo de recursos de TI.
Tal resisténcia € motivada, em grande parte, pela falta de conhecimento dos beneficios potenciais
que o recurso de TI pode oferecer, 0 que justifica a importancia de se realizar estudos que
demonstrem a relevancia do uso de TI e seus beneficios para as organizagdes. (MALAQUIAS e
ALBERTIN, 2011).

11



O presente estudo apresenta a percepgdo pratica dos beneficios de um LIMS em
laboratorios de controle de qualidade industrial, localizados numa inddstria de mineracédo situada
em diferentes municipios de Minas Gerais.

As implicacGes gerenciais deste estudo envolvem: (i) a capacidade de analise da
efetividade de implantagéo do sistema; (ii) a identificacdo de oportunidades de melhorias no
LIMS; (iii) os subsidios para justificar investimentos para o aprimoramento dessa tecnologia.

Para o conhecimento cientifico, também se verifica a relevancia deste estudo, uma vez
que ele contribui para a consolidagdo do tema estudado e minimiza uma lacuna deixada pela

auséncia de publicacdes recentes relacionadas aos beneficios do LIMS.

1.3. Caracterizacdo dos Laboratoérios Estudados

O estudo foi realizado em trés laboratorios de controle de qualidade de uma industria
mineradora. Os laboratdrios estudados estdo situados em trés minas da empresa, localizadas em
diferentes cidades do estado de Minas Gerais, e sdo responsaveis por realizar ensaios fisicos e
quimicos em minério de ferro, além de ensaios destinados ao controle de seus processos internos
e monitoramentos ambientais pertinentes as suas atividades. Como optou-se por manter em sigilo
a identidade da organizag&o, os trés laboratdrios serdo identificados genericamente nesse estudo
por LAB-A, LAB-B e LAB-C e 0 Apéndice A apresenta alguns dados e informacGes relevantes
sobre esses laboratorios.

As informag0es e resultados gerados por esses laboratdrios tém como principais objetivos:
(i) subsidiar o controle de qualidade do processo produtivo de minério de ferro; (ii) certificar a
qualidade de produtos expedidos aos clientes finais; (iii) contribuir com pesquisas tecnoldgicas
voltadas a mineracéo e (iv) validar reservas minerais da empresa.

A contribui¢do do LIMS é fundamental para que o laboratdrio alcance esses objetivos.
Todo o processo é gerenciado pelo sistema, desde o recebimento das requisicbes de andlise
(ordens de servigos) enviadas pelos clientes, em sua maioria de forma automatizada, até a
emissdo dos resultados. A integragédo do LIMS com os sistemas clientes agiliza os processos de
troca de informacGes entre a producdo, a expedicdo, a pesquisa, a prospeccao e o laboratério, de
modo a garantir que as decisdes dessas areas possam ser tomadas no menor tempo possivel e com

resultados confiaveis.
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A Figura 1 apresenta um fluxograma esquematico da integracdo do LIMS com as areas
clientes do laboratorio.
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Figura 1 - Fluxograma esquematico da integragdo do LIMS com os sistemas clientes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto de implantacdo de um LIMS nesses laboratérios visou dota-los de uma
ferramenta de gestdo de seus processos, bem como das informacdes de qualidade resultantes das
analises realizadas. Em 2003, com suporte técnico da area de Tecnologia da Informagdo da
empresa, a geréncia desses laboratdrios comecou a prospectar no mercado o LIMS que melhor
atenderia aos requisitos previamente estabelecidos.

A implantagéo foi iniciada em 2004 no LAB-A, que foi escolhido como piloto por ndo
possuir nenhum sistema informatizado para o gerenciamento de suas informagdes, de modo que
todo o processo era realizado de forma manual ou em planilhas eletrénicas. Em janeiro de 2005,
teve inicio a operacdo assistida do LIMS no LAB-A.

O LAB-C, por ser maior e mais complexo em termos de volume de ensaios, teve a
implantacdo do LIMS concluida em fevereiro de 2006. Cabe ressaltar que esse laboratério ja
possuia um LIMS para auxiliar no gerenciamento das informacfes, todavia, devido as suas
limitagBes tecnoldgicas e baixa flexibilidade de customizagéo, essa solucdo veio a ser substituida
pelo novo LIMS.
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O LAB-B foi o ultimo a receber o LIMS, em dezembro de 2006. A implantacdo nesse
laboratorio transcorreu de forma mais tranquila, devido a experiéncia adquirida nas implantacdes
anteriores e também porque coincidiu com o inicio das suas atividades operacionais.

Com o passar dos anos a utilizagdo do LIMS se consolidou e a gestdo dos laboratdrios
estd comprometida com seu aprimoramento constante. A criagdo de um grupo de Usuérios
Avancados, capacitados para atuarem nas customizagdes rotineiras do sistema, disseminar o
conhecimento e suportar 0 uso dos demais usuarios, contribuiu para que 0S processos nos

laboratorios e, consequentemente, o LIMS se tornassem cada vez mais padronizados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Tecnologia da Informacéao e Sistema de Informacao

Segundo Rezende (2008), a Tecnologia da Informacdo (T1) pode ser conceituada como o
conjunto de recursos computacionais — hardwares e seus dispositivos e periféricos; softwares e
seus recursos e ainda sistemas de telecomunicagcdo — que sdo empregados para manipular dados
de modo a gerar informagdes e conhecimentos. De forma semelhante, Laudon e Laudon (2010),
definem Tl como o conjunto de softwares e hardwares, necessarios para que uma empresa
consiga alcancar seus objetivos organizacionais.

O valor estratégico da Tecnologia da Informagdo para os negdcios, assim como os fatores
criticos para o sucesso da implantacdo de projetos nessa area, tem sido tema de muitos estudos
que ressaltam uma das funcdes da T1I: tornar evidente a agregacdo de valor ao negdcio e justificar
seus investimentos (BEUREN e MARTINS, 2001; ALBERTIN, 2001; ALBERTIN e
ALBERTIN, 2008; MALAQUIAS e ALBERTIN, 2011; ALBERTIN e ALBERTIN, 2012,
PINOCHET, 2016).

Os Sistemas de Informacdo (SI) sdo solucOes baseadas na Tl e fazem parte do ambiente
de todas as organizagdes. O’Brien (2004, p.6), conceitua Sistema de Informacdo (SI) como
“conjunto organizado de pessoas hardware, software, redes de comunicacdes e recursos de dados
que coleta, transforma e dissemina informagGes em uma organizagdo”. Todo sistema que
manipula dados e gera informacédo, independente da utilizagcdo ou ndo de recursos de Tl — tais
como relatérios de controles, relatos de processos e conjunto de procedimentos — pode ser
caracterizado como Sistema de Informacdo (REZENDE, 2008).

14



Alter (2008), em seu artigo que buscou definir sistemas de informacdo como sistemas de
trabalho, consolidou outros termos e conceitos empregados por diversos autores para a definigéo
de Sistemas de Informacgdo. Um Sl pode ser considerado um conjunto integrado e cooperante de
tecnologias de informacdo dirigidas a software que suportam objetivos individuais, de grupo,
organizacionais ou sociais, empregados para adquirir, armazenar, manipular, gerir, exibir,
transmitir ou receber dados em uma organizacgao.

Para atender a alguns objetivos organizacionais especificos, existem os sistemas de
gerenciamento especialistas. Os sistemas de gerenciamento de informacdo e automacdo de
laboratdrios (LIMS) representam um exemplo de Sl especialista.

2.2.LIMS - Laboratory Information Management System

Um Sistema de Gerenciamento de Informacdes Laboratoriais ndo necessariamente sera
informatizado. Em Ultima analise, esse sistema compreende 0s processos por meio dos quais as
informacdes serdo geridas em um laboratério e € possivel até mesmo que essa gestdo seja
totalmente manual, o que demanda maior esfor¢co operacional do laboratério.

A Norma ABNT NBR IEC 17025:2005, que apresenta 0S requisitos gerais para a
competéncia de laboratorios de ensaio e calibracdo, ndo exige que 0S processos sejam
automatizados, no entanto, os laboratérios que desejam se certificar nessa norma possuem
liberdade para adotar a gestdo informatizada (ABNT, 2005). Acerca desse assunto Kishimoto e
Moraes (2008) ponderam que antes de optarem pela automacgéo de seus processos € relevante que
os laboratdrios avaliem a demanda dos processos, a existéncia de infraestrutura tecnoldgica e a
capacitacdo de seus recursos humanos para operar sistemas automatizados.

Segundo Albertin e Albertin (2008), a Tecnologia da Informagdo se tornou um dos
componentes mais importantes no ambiente das organizacgdes e sua utilizagdo intensificada cada
vez mais, tanto em niveis estratégicos como operacionais, 0 que inaugura um novo patamar de
oportunidades.

No que concerne ao gerenciamento de informacGes laboratoriais, essa tendéncia pela
adocdo da TI também é observada. Para Raphaelli e Bertoni (2012), os laboratérios so
conseguirdo garantir o cumprimento das exigéncias de qualidade que lhe sdo impostas —
superando o paradoxo de ter que realizar cada vez mais analises; em menor tempo; com equipes

mais enxutas e, por conseguinte, menor custo, sem, no entanto, comprometer a precisdo dos
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dados — se otimizarem seus processos atraves da adocdo de sistemas de automacao e gestdo de
informacdes laboratoriais.

Os sistemas de gerenciamento de informacdo e automacéao de laboratérios sdo conhecidos
genericamente como LIMS (acronimo para Laboratory Information Management System) e
diferentes definicbes podem ser encontradas para esse termo na literatura pertinente.

De acordo com Almeida (2010), o termo LIMS deve ser entendido como um conceito,

assim como € conhecido o conceito de ERP. Dessa forma, esse conceito pode ser definido como:

Um conjunto de ferramentas de software que operam de forma integrada e que sdo
suportados por uma infraestrutura complexa formada por um ou mais sistemas de
gerenciamento de banco de dados, redes locais de computadores interligadas via rede
corporativa de longa distancia, que tem por objetivo permitir a gestdo eficiente dos
processos e atividades dos laboratdrios de ensaios (ALMEIDA, 2010, p.60).

Em sua pesquisa esse autor desenvolveu modelos cientificamente embasados e
estruturados para o desenvolvimento de sistemas LIMS aderentes aos mais diversos tipos de
laboratérios. A Figura 2 apresenta um modelo de referéncia para desenvolvimento de um LIMS
em Laboratorios de Ensaios, que destaca os diferentes niveis de integracdo, desde a sua interacao
com outros sistemas corporativos, até a aquisicdo de dados dos equipamentos analiticos.

Sistemas Nivel de
Corporativos Corporagao
Objeto Comunicagdo
I
Gerenciador Planejamento p
de Banco deI:IIZIIEafgI'as Cadastros | |e Programagdo | | Supervisdo (oggslnieéo
de Dados ! de Coletas §
I I I I I
Objeto Comunicacao
I I
Coleta e Recepedo das p
Entrada dos Amaostras E'IW&I dle
Dados de Campo Colletadas ontrole
| |
Objeto Comunicacdo
|
Processos de .
Ensaias e In stIIILI:Ine: :li ¢do
Aquisicao de Dados
I Processos Fisico Quimicos e Microbiolagicos Nivel de
Processos

Figura 2 - Modelo de referéncia para LIMS em laboratorios de ensaios.
Fonte: Almeida (2010, p.66).
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A Thermo Scientific Informatics Solutions (2007), fabricante do LIMS utilizado pelos

laboratdrios nos quais o presente estudo foi realizado, o define como:

Sistemas de Gerenciamento de Informacdes de Laboratorio que utilizam um banco de

dados relacional para reunir as informacdes coletadas em um laboratdrio. O tipo de

informacdo armazenada pode variar, mas geralmente inclui testes, resultados, amostras,

instrumentos e pessoal e o LIMS fornece as ferramentas para permitir que essas

informacdes sejam inseridas, rastreadas, documentadas, auditadas e relatadas (In Steel

Times International, 2007, p.60, tradugdo nossa).

McDowall (19964, p.2, traducdo nossa), definiu LIMS como “um sistema de computador

projetado para capturar, analisar, relatar e gerenciar informacgdes e dados laboratoriais através de

um banco de dados”. Ainda segundo esse autor, um LIMS sempre causara impacto sobre dois

alvos: o laboratério (gerador da informacédo) e a organizacdo (usuaria da informacao), sendo que

sua implantacdo somente sera eficaz quando proporcionar beneficios para ambos.

McDowall (1996a) também estratifica 0 escopo do LIMS por &reas funcionais de um

laboratdrio, conforme apresentado no Quadro 1.

Area Funcional

Escopo do LIMS

Operac0es de Laboratorio

Automatizar e estruturar o trabalho. Para automatizar as operacdes basicas do
laboratério, como entrada de amostra, geracdo de lista de trabalho e entrada de
resultados. Racionalizar o trabalho.

Monitoramento e Controle

Para avaliar o desempenho. Monitorar e controlar as operac6es laboratoriais por
processos como aprovagdo de resultados, uso de esquemas de controle de
qualidade e verificacdo de erros de transcricdo. Fornecer padrdes, medidas e
informac®es para avaliacdo de desempenho e feedback.

Gestédo de Laboratério

Para apoiar processos intelectuais. Organizar e gerenciar as funcdes e operacdes
do laboratorio. Planejar projetos e trabalhos.

Relatérios e Comunicagdes

Para aumentar a comunicacdo humana. Fornecer 0S meios para transmitir
resultados ou relatorios e comunicar com os clientes do laboratorio.

Tomada de DecisOes Analiticas

Ajudar e acelerar a tomada de decis@es. Fornecer informacdes de qualidade em
tempo habil e o formato certo para tomar decisdes. Apoiar processos de
producdo, desenvolvimento ou pesquisa.

Integracéo Organizacional

Facilitar transacfes intra e inter-organizacdo. Integrar com outros grupos
funcionais na corporacao e entre organizagoes.

Quadro 1 - Escopo funcional do LIMS.
Fonte: Adaptado de McDowall (1996a)

E possivel encontrar na literatura estudos que atribuem ao LIMS uma série de beneficios

bem especificos, que serdo abordados em detalhes na proxima segé&o.

17




2.3. Beneficios Atribuidos ao LIMS

Os sistemas de gerenciamento de informacbes e automagdo laboratorial — LIMS — se
apresentam como alternativas adequadas aos laborat6rios que necessitam otimizar seus processos
e superar o desafio de equalizar produtividade, qualidade, custo e tempo de resposta. Todavia,
outro desafio importante que é posto aos gestores de laboratérios é identificar o grau de
contribuicdo que uma solugdo LIMS pode oferecer aos resultados das empresas.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988), em estudos pioneiros sobre a implantacdo de LIMS,
apontaram como principais beneficios percebidos por laboratorios que instalaram esses sistemas
com éxito, o armazenamento, a facilidade de manuseio e a integridade dos dados, que juntos
produzem impactos positivos na produtividade.

Outros estudos abordaram as contribuicbes do LIMS para os laboratérios: (i)
Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002), avaliaram os beneficios do LIMS para laborat6rios da
indastria da agua; (ii) Thermo (2007) ressaltou as contribuicdes do LIMS para a industria
siderdrgica; (iii) Raphaelli e Bertoni (2008), discutiram retorno sobre o investimento (ROI -
Return on Investment) em automacéo e informatica laboratorial, elencando beneficios financeiros
diretos e indiretos; (iv) Santos e Santos (2009), destacaram os principais beneficios advindos da
implantacdo de um LIMS em laboratdrios quimicos de uma empresa mineradora; (v) Nascimento
e Dias (2009), apontaram as principais contribuicdes de um LIMS, adequado a norma ABNT
NBR IEC 17025:2005, para um laboratdrio de controle de processo numa industria siderurgica;
(vi) Bertoni et al. (2009) verificaram os beneficios do LIMS para a industria de alimentos; (vii)
Nascimento e Guedes (2009), apontaram os beneficios do LIMS em um laboratério de controle
de qualidade e monitoramento ambiental de uma planta de producdo de zinco.

O Quadro 2 apresenta a sintese dos principais beneficios atribuidos ao LIMS encontrados

na literatura.

Beneficios Atribuidos Descri¢do das Contribuigdes ao A .
2of Referéncias na Literatura

ao LIMS Laboratorio

McDowall (1996a)

As funcionalidades de um LIMS | Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)

permitem estabelecer fluxos de | Stempniak e Landgraf (2004)

Organizacao e otimizacéo da | trabalho bem definidos; organiza as | Raphaelli e Bertoni (2008)

rotina  operacional do | tarefas diérias por meio de diversos | Bertoni et al. (2009)

laboratorio mecanismos de controle de prazos e | Nascimento e Guedes (2009)

garante assim melhor priorizagdo e | Santos e Santos (2009)

controle das tarefas pendentes. Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)
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Beneficios Atribuidos
ao LIMS

Descric¢éo das Contribuicdes ao
Laboratorio

Referéncias na Literatura

Eliminacdo da transcricéo
manual de dados

Um LIMS permite realizar a
aquisicdo de dados diretamente dos
equipamentos, evita erros inerentes
a transcricdo manual de informacdes
e agiliza o processo analitico.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
McDowall (1996a)

Stempniak e Landgraf (2004)
Thermo (2007)

Raphaelli e Bertoni (2008)

Bertoni et al. (2009)

Nascimento e Dias (2009)
Nascimento e Guedes (2009)
Raphaelli e Bertoni (2012)

Reducéo de custos
operacionais do laboratério

A utilizacdo de um LIMS aumenta a
eficiéncia laboratorial e permite aos
gestores “fazer mais com menos”, o
que reduz os custos operacionais.

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Raphaelli e Bertoni (2008)

Nascimento e Dias (2009)

Nascimento e Guedes (2009)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Controle de insumos e

equipamentos

As ferramentas de um LIMS
facilitam o controle dos insumos
utilizados no processo analitico e o
monitoramento do status e execucdo
das calibra¢fes dos equipamentos.

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Stempniak e Landgraf (2004)

Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Identificacdo por codigo de
barras

Sistemas LIMS tornam o processo
de identificacdo das amostras mais
robusto e confiavel através da
utilizacdo de codigo de barras.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Thermo (2007)

Rastreabilidade ampla e
consistente das acoes
realizadas no LIMS

Um LIMS possibilita a
rastreabilidade do histérico do ciclo
de vida das amostras e das analises
realizadas, bem como 0s
responsaveis e a datathora das
alteragdes.

Stempniak e Landgraf (2004)
Thermo (2007)

Bertoni et al. (2009)
Nascimento e Dias (2009)

Controle de acesso ao
sistema com segregacdo de
fungoes

Um LIMS possui um eficiente
controle de acesso dos usuarios ao
sistema e permite 0 agrupamento
dos profissionais por cargo e
atividade.

Stempniak e Landgraf (2004)
Almeida (2010)
Raphaelli e Bertoni (2012)

Padronizacio dos processos

Através da maior aderéncia aos
procedimentos operacionais
estabelecidos por meio da
informatizacdo e obrigatoriedade de
etapas e  centralizagdo  das
informacdes, o LIMS contribui para
a padronizagdo dos processos.

Stempniak e Landgraf (2004)
Bertoni et al. (2009)
Nascimento e Guedes (2009)
Santos e Santos (2009)
Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Armazenamento,
centralizagéo, integridade e
confiabilidade dos dados

Um LIMS possibilita: Garantia da
autoria das informacOes registradas
e registro das alteracGes realizadas;
Controle do acesso obtido através
de senhas e perfis de acordo com
autonomia e conhecimento;
Robustez na validacéo e
armazenamento dos dados por meio
de criptografia.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
Stempniak e Landgraf (2004)
Bertoni et al. (2009)

Nascimento e Dias (2009)
Nascimento e Guedes (2009)
Santos e Santos (2009)

Almeida (2010)
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Beneficios Atribuidos
ao LIMS

Descricéo das Contribuicdes ao
Laboratorio

Referéncias na Literatura

Simplicidade e agilidade na
utilizagéo

Sistemas LIMS, em geral séo bem
intuitivos e retratam de forma
simples a rotina operacional do
laboratério, tornando 4&gil sua
utilizacéo.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
Stempniak e Landgraf (2004)
Thermo (2007)

Aumento da produtividade
do laboratério

O conjunto das funcionalidades do
LIMS otimizam 0s processos,
reduzem as tarefas repetitivas,
eliminam a  necessidade de
transcricdo manual, agilizam a
emissdo de resultados, aumentam a
eficiéncia e consequentemente a
produtividade do laboratério.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
McDowall (1996b)

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Stempniak e Landgraf (2004)

Thermo (2007)

Raphaelli e Bertoni (2008)

Nascimento e Guedes (2009)

Santos e Santos (2009)

Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Simplicidade de instalacéo e
manutencdo e flexibilidade
de customizacéo

Os sistemas LIMS sdo flexiveis e

escalonaveis. Podem ser
customizados para atender
diferentes  processos ou a
incrementos na demanda do
laboratorio.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
Stempniak e Landgraf (2004)

Diminuicdo do tempo de
resposta das anélises

A automagdo dos  processos,
aquisicdo de dados diretamente dos
equipamentos analiticos e realizacéo
dos célculos e validacdes de forma
automatica proporciona diminuicéo
nos tempos de resposta do
laboratorio.

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Stempniak e Landgraf (2004)

Thermo (2007)

Raphaelli e Bertoni (2008)

Bertoni et al. (2009)

Nascimento e Dias (2009)

Nascimento e Guedes (2009)

Santos e Santos (2009)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Integracdo  com  outros

sistemas corporativos

Um LIMS pode ser integrado aos
sistemas corporativos (ERP, MES,
PIMS e SCADA) das éareas clientes
do laboratério, agilizando os
processos de troca de informacdes e
garantindo que as decisbes sejam
tomadas no menor tempo possivel e
com resultados confidveis.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
McDowall (1996a)

Stempniak e Landgraf (2004)
Thermo (2007)

Nascimento e Dias (2009)
Nascimento e Guedes (2009)
Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Confiabilidade e bom
desempenho perante
auditorias

A facilidade na rastreabilidade das
informacdes, controle de acesso e
automacdo dos processos garante
um bom desempenho do laboratério
em auditorias, como as realizadas
por érgdos de acreditagao.

Thermo (2007)
Bertoni et al. (2009)

Funcionalidades de QA/QC
(Garantia de Qualidade /
Controle de Qualidade)

Sistemas LIMS possuem
ferramentas especificas para rotinas
de conformidade e garantia de
qualidade do processo analitico,
como a comparacdo dos resultados
analisados com padrdes certificados
e CEP (Controle Estatistico do
Processo).

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Thermo (2007)
Almeida (2010)
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Beneficios Atribuidos
ao LIMS

Descric¢éo das Contribuicdes ao
Laboratorio

Referéncias na Literatura

Maior disponibilidade dos
recursos humanos e
materiais do laboratoério

A otimizacdo  operacional e
automacgdo do processo analitico,
proporcionadas pelo LIMS,
permitem aos gestores melhor
alocacdo dos recursos humanos e
materiais no laboratorio.

Thermo (2007)
Santos e Santos (2009)
Raphaelli e Bertoni (2012)

Meétricas e indicadores de
desempenho acompanhados
de forma online

Métricas e indicadores desempenho
podem ser configurados no LIMS e
acompanhados pelos gestores de
forma online.

McDowall (1996a)
Stempniak e Landgraf (2004)
Santos e Santos (2009)
Raphaelli e Bertoni (2012)

Facilita a identificacdo de
tendéncias e oportunidades
de melhoria no processo

A facilidade para consultar dados
histdricos armazenados no LIMS,
permitem aos gestores avaliar
tendéncias, controlar desvio e
realizar melhorias no processo.

Stempniak e Landgraf (2004)
Raphaelli e Bertoni (2008)
Santos e Santos (2009)
Raphaelli e Bertoni (2012)

As emissbes automatizadas
de relatérios facilitam e
subsidiam as decisfes
gerenciais

As  emissdes de  relatérios,
automatizadas pelo LIMS, fornecem
informacdes de qualidade em tempo
habil e no formato certo para a
tomada de decisdes gerenciais, além
de apoiar processos de producéo,
desenvolvimento e pesquisa.

McDowall, Pearce e Murkitt (1988)
McDowall (1996a)

Christodoulou, Shorten e Pienaar (2002)
Stempniak e Landgraf (2004)

Raphaelli e Bertoni (2008)

Nascimento e Guedes (2009)

Santos e Santos (2009)

Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Adesdo aos requisitos de
normas de referéncia
internacional (ISO, ABNT
etc.)

Os sistemas LIMS sdo projetados de
modo a cumprirem requisitos de
normas, boas praticas e
regulamentacdes como a NBR
ISO/IEC 17025, NBR 1SO 9000,
entre outras.

Stempniak e Landgraf (2004)
Thermo (2007)

Kishimoto e Moraes (2008)
Raphaelli e Bertoni (2008)
Bertoni et al. (2009)
Nascimento e Dias (2009)
Nascimento e Guedes (2009)
Santos e Santos (2009)
Almeida (2010)

Raphaelli e Bertoni (2012)

Quadro 2 - Sintese dos beneficios atribuidos ao LIMS com referéncias na literatura.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A percepcdo pratica desses beneficios foi investigada nos laboratérios estudados através
da metodologia apresentada na préxima secéo.

3 METODOLOGIA

Esse estudo adotou uma abordagem quanti-qualitativa. De acordo com Cooper e Schindler
(2011), o conjunto de técnicas interpretativas, compreendido pela pesquisa qualitativa, visa
atingir um entendimento profundo acerca do tema estudado, ao passo que a pesquisa gquantitativa

tenta fazer uma mensuragao precisa de algo.
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Quantos aos objetivos, esse estudo classifica-se como descritivo. As pesquisas descritivas
visam descrever as caracteristicas de uma populacao, fendmeno ou de uma experiéncia, além de
descobrir a existéncia de associacdes entre variaveis, assim como determinar a natureza dessa
relacdo (GIL, 2002).

O método de pesquisa utilizado é o estudo de caso através de observacéao participativa. De
acordo com Yin (2010, p.39), “o estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporéaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

De acordo Cooper e Schindler (2011), na observacdo participativa direta o observador
estd fisicamente presente e monitora o que ocorre. Trata-se, portanto, de uma abordagem
qualitativa muito flexivel, capaz de fornecedor dados e aspectos sutis de fatos e comportamentos
ndo formalizados. A escolha da observacao participativa mostra-se adequada ao presente estudo e
justifica-se no fato do autor ser funcionario de um dos laboratérios estudados, atuar como usuario
avancado do LIMS e ter participado ativamente em sua implantacdo nos trés laboratorios.

O universo do estudo é composto por 203 (duzentos e trés) usuarios do LIMS em trés
laboratorios de controle de qualidade industrial de uma empresa mineradora. A amostra foi
composta por 56 (cinquenta e seis) usuarios de diferentes grupos de colaboradores que mantém
relacdo com o LIMS utilizado por esses laboratorios. Esse tipo de amostragem pode ser
caracterizado, pela sua natureza, como ndo probabilistica, uma vez que se faz pouco esforco para
gerar uma amostra representativa e, pelo seu tipo, amostragem intencional, pois os participantes
sdo escolhidos pelo pesquisador de acordo com suas caracteristicas e experiéncias, que atendem
aos critérios do estudo (COOPER e SCHINDLER, 2011).

A técnica de coleta de dados empregada neste estudo foi o levantamento autoadministrado
— questionario web survey. Os levantamentos autoadministrados por meio de questionarios web
survey (pesquisa na internet) se mostram adequados quando se deseja uma coleta de dados rapida
e anbnima, de baixo custo e de modo a atingir um maior nimero de participantes, que ndo
poderiam ser alcangados de outra forma (COOPER e SCHINDLER, 2011).

O questionario foi divido em sete secbes: (1) Captura de dados demogréficos dos
respondentes, (2) Captura da percepcdo acerca dos beneficios gerenciais; (3) Captura da
percepcdo acerca dos beneficios de seguranca e tecnologia da informacdo; (4) Captura da

percepcdo dos beneficios operacionais; (5) Captura da percepc¢do dos beneficios de qualidade, (6)
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Avaliacéo de funcionalidades e aspectos relacionados ao LIMS e (7) AvaliacGes finais (satisfagdo
e importancia do LIMS).
Os dados foram analisados através da tabulacdo das respostas obtidas na web survey e
aplicacdo de estatistica descritiva com anélise de frequéncia.
Na proxima secdo sdo apresentados os resultados apurados com a aplicagdo do
questionério de avaliacdo da percepgdo pratica de beneficios de um LIMS nos laboratérios
estudados.

4  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Categorizacgdo dos Beneficios do LIMS

De acordo com suas contribuigdes para o laboratorio, os beneficios do LIMS, indicados
no Quadro 3, foram estratificados em quatro categorias: (i) Beneficios Gerenciais, (ii) Beneficios
Operacionais; (iii) Beneficios de Qualidade e (iv) Beneficios de Seguranca e Tecnologia da
Informagéo.

As categorias de beneficios sdo descritas a seguir e apresentadas na Figura 3.

e Beneficios Gerenciais: Contribuem para o aumento da eficiéncia laboratorial e auxiliam o
processo de tomada de deciséo gerencial.

e Beneficios Operacionais: Contribuem para a racionalizagdo do processo e melhoram o
desempenho das atividades operacionais do laboratorio.

e Beneficios de Qualidade: Agregam maior robustez aos processos do laboratdrio inerentes ao
controle de qualidade e conferem maior confiabilidade as informacbes armazenadas no
LIMS, o que melhora o desempenho perante auditorias (realizadas por érgéos de acreditacéo).

e Beneficios de Seguranca e Tecnologia da Informacdo: Contribuem para manutencdo da
integridade e confiabilidade das informagdes armazenadas e transitadas pelo LIMS e também
dizem respeito & sua flexibilidade de customizacéo.

Essa categorizacdo dos beneficios foi pertinente para o estudo, pois possibilitou que as
questBes para verificacdo da percepcdo prética fosse direcionada de forma adequada aos grupos
de respondentes. Além disso, essa estratificagdo tem embasamento no escopo do LIMS por areas
funcionais do laboratério, conforme McDowall (1996a).
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Figura 3 - Categorizacdo dos beneficios atribuidos ao LIMS.
Fonte: Elaborado pelo autor.
Com o proposito de conhecer melhor o perfil dos respondentes, a seguir sdo

apresentados seus dados demograficos.

4.2. Dados Demogréficos dos Respondentes
Para alcangar os objetivos propostos para o presente estudo, os respondentes da pesquisa
de avaliacdo da percepcdo pratica dos beneficios do LIMS foram estratificados em quatro
diferentes grupos, conforme caracteristicas descritas a seguir:

e Grupo 01: Colaboradores que utilizam o LIMS diretamente na execucédo de suas atividades
de rotina, ou indiretamente, para consultas e utilizacdo de relatérios extraidos do sistema.

e Grupo 02: Gestores dos laboratorios.

e Grupo 03: Usuarios avancados, que sdo colaboradores que receberam treinamento avangado
do LIMS para atuarem nas customizacdes rotineiras do sistema, disseminar o conhecimento e
suportar 0 uso dos demais Usuarios.

e Grupo 04: Profissionais de Tl com relagdo de suporte e uso com o LIMS.

O questionario da pesquisa, que pode ser consultado em sua integra no Apéndice B,

esteve disponivel durante 15 dias e teve 56 respondentes, o que representa aproximadamente 30%

dos usuéarios do LIMS (considerando os trés laboratorios).
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A Tabela 1 apresenta os dados demogréaficos dos respondentes.

Resultados da Pesquisa

Total de
Respondentes

Local de Trabalho

Género

Tempo de Trabalho na Empresa

Funcio

LAB-A LAB-B LABC TI

M F

01-05 06-10
anos

11-15

anos

16-20

anos

=20

anos anos

Grupo Grupo Grupo Grupo
01 02 03 04

Freguéncia Amostral

Percentual da Amostra

56

100%

25 12

16 3

44,64% 21,43% 2857% J5,36%

35 21

62,50% 37,50%

g 10 21 5 12

14,20% 17,86% 37,50% &8 93% 21,43%

43 4 4 3

80,36% 7,14% 7,14% 5,36%

Tabela 1 - Dados demograficos dos respondentes da pesquisa.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os respondentes puderam realizar uma avaliacdo geral do LIMS, explicitando seu nivel de
satisfagdo com o sistema. Os resultados apurados sdo apresentados no proximo topico.

4.3. Avaliacdo Geral do LIMS

Todos os respondentes da pesquisa fizeram uma avaliagdo quanto ao nivel geral de
satisfacdo com o LIMS, em uma escala de 0 a 10 onde O continha o rétulo “muito insatisfeito” e
10 continha o rétulo “muito satisfeito”. As frequéncias correspondentes a avaliagdo de cada um
dos grupos e os promédios (média, mediana e moda), podem ser consultados no Apéndice C.

A moda, ou seja, a nota de maior frequéncia, foi 8. Dos 56 respondentes da pesquisa, 18
(32,14%) avaliaram o LIMS com nota 8. A mediana ficou em 9, ou seja, 50% dos usuarios
avaliaram o LIMS com notas entre 0 e 9 e outros 50% avaliaram entre 9 e 10.

De modo geral, todos os grupos avaliaram bem o LIMS, ndo atribuiram nenhuma nota
abaixo do ponto neutro da escala (nota 5). O histograma da avaliacdo geral do LIMS, apresentada

no Grafico 1, permite visualizar o elevado nivel de satisfacdo geral dos usuéarios.

8 9 10

Muito Satisfeito

Avaliacdo Geral do LIMS

] 1

Muito Insatisfeito

Grafico 1 - Histograma de frequéncia da avaliacdo geral do LIMS.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Com propésito de se obter uma avaliagdo conceitual, a escala geral de 11 pontos (de 0 a
10) inicialmente proposta foi convertida em uma escala de 5 pontos, de modo que as notas O e 1
correspondem ao conceito “péssimo”; notas de 2 a 4, ao conceito “ruim”; notas 5 e 6, ao conceito
“regular”; notas 7 e 8, ao conceito “bom” e as notas 9 e 10 ao conceito “6timo”. Essa conversao
foi necessaria devido aos resultados observados apos aplicacdo dos questionarios. A frequéncia

amostral obtida para esses conceitos € apresentada no Grafico 2.

Avaliagdo Conceitual do LIMS
Ruim {2-4); O;
Péssimo (0-1); 0; 0.00% pular (5-6); 2;
0,00% 3,57%

Otimeo (9-10);
29:51,79% Bom (7-8); 25;

44,64%

Grafico 2 - Frequéncia da avaliacdo geral do LIMS agrupada por conceitos.
Fonte: Dados da pesquisa.

A analise conceitual demonstra que o LIMS ¢ avaliado como bom e 6timo por 96,43% dos
respondentes. Ndo houve nenhuma avaliagdo na extremidade negativa (conceito ruim ou
péssimo) e, por fim, apenas 3,57% consideraram o LIMS regular.

A avaliagdo geral do LIMS pelos diferentes grupos de usuarios revela que o Grupo 03 fez
a melhor avaliacdo, com nota média igual a 9, superior @ média da avaliacdo geral de 8,54. Essa
melhor avaliacdo pode ser explicada pelo fato de se tratarem dos usuérios avancados, que
utilizam o LIMS de forma mais intensa que os demais usuarios. A menor nota média (8,33) foi
dada pelo Grupo 04, formado pelos profissionais de TI.

Em relacdo ao tempo de trabalho, os usuéarios com 11 a 15 anos fizeram a melhor
avaliagdo do LIMS, com média 8,76. Interessante verificar que 0s usuarios com mais tempo de
trabalho e, portanto, maior experiéncia na utilizagdo do LIMS, fizeram uma boa avaliagdo do
sistema.

Em relacéo aos laboratérios, a melhor avaliacdo foi realizada pelos usuarios do LAB-A —

que foi o pioneiro na implantagdo do LIMS entre os laboratérios analisados — com média 9,

26



acima da média geral. Os demais laboratorios apresentaram médias equivalentes e proximas da

media geral.

Na avaliacdo geral em relagdo ao género do respondente, verifica-se que tanto homens

quanto mulheres fizeram uma boa avaliagdo do LIMS. O Grafico 3 apresenta a sintese destas

analises.
AvaliagSio Geral do LIMS - Grupos Avaliagio Geral do LIMS - Tempo de Trabalho
8,75 85 858
8,49 H
GERAL GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04 01 a 05 anos 06 a 10 anos 11 a15 anos 16 20 anos Acima de 20

anos

Avaliagio Geral do LIMS - Laboratdrio

I I
LAB-A LAE-B LAB-C

Avaliagio Geral do LIMS - Género

I

Masculine Feminino

Gréfico 3 - Médias das avaliages do LIMS por segmentos demograficos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Além do nivel geral de satisfagdo com o sistema, outro indicador relevante para o estudo,

foi a avaliagdo da importancia que os usuarios atribuem ao LIMS. O Gréfico 4 apresenta 0s

resultados dessa andlise e comprova que a alta importancia do LIMS é validada por todos 0s

grupos de usuérios.

12;21,43%

Importante;_._\_

Avaliagdo da Importéncia do LIMS

" Indispensavel;
44; 78,57%

Grafico 4 - Avaliagéo da importancia do LIMS.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A percepcdo pratica dos beneficios atribuidos ao LIMS, com referéncia na literatura
pertinente, foi investigada e validada nos laboratorios estudados.

4.4. Avaliacdo dos Beneficios do LIMS

O questionario para avaliagdo da percepcdo pratica dos beneficios do LIMS foi
estruturado conforme a categorizacdo apresentada na Figura 3, e cada questdo contava com uma
escala de avaliacdo de cinco pontos (1 = Discordo Totalmente; 2 = Discordo Parcialmente; 3 =
N&o Concordo Nem Discordo; 4 = Concordo Parcialmente e 5 = Concordo Totalmente).

A percepcdo pratica dos beneficios pelos grupos de usuérios, em cada categoria, foi
validada ou invalidada mediante a aplicacdo do critério apresentado na Figura 4, ou seja, se a
soma dos percentuais da extremidade positiva da escala (Concordo Totalmente e Concordo
Parcialmente) registrasse valor igual ou superior a 60% dos respondentes, a percep¢do do
beneficio seria considerada valida. Para valores abaixo de 60% dos respondentes, o beneficio

seria invalidado, considerado nao percebido pelos usuarios.

Beneficio Validado (Percebido): % Concordancia Total + % Concordancia Parcial = 60%

Beneficio Invalidado (Nao Percebido): % Concordancia Total + % Concordancia Parcial < 60%

Figura 4 - Critérios para validacdo da percepcéao de beneficios do LIMS.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.1. Avaliacdo dos Beneficios Gerenciais

O questionario continha oito questdes referentes aos Beneficios Gerenciais que foram
respondidas apenas pelos gestores dos laboratérios LAB-A, LAB-B e LAB-C. Os resultados
apurados sdo apresentados no Apéndice D. Como pode ser observado no Gréafico 5, de acordo
com os critérios estabelecidos, todos os beneficios gerenciais investigados foram validados pelos
gestores dos laboratorios.

Em relagdo a praticidade da gestdo de insumos e equipamentos no LIMS (Questdo 2),
metade dos gestores concorda totalmente e a outra metade concorda apenas parcialmente, o que
pode ser explicado pelo fato de que nem todas as rotinas de gestdo de insumos (controle de
estoques, validade de reagentes e solugbes) e equipamentos (controle metrologico) estdo

disponiveis no LIMS.
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Quanto ao aumento da produtividade (Questdo 3), 3 gestores (75%) concordam
totalmente que o LIMS oferece esse beneficio e 1 gestor concorda apenas parcialmente com esse
beneficio. E relevante ressaltar que como a utilizacdo do LIMS pelos laboratérios envolvidos
nesse estudo j& se encontra bastante consolidada, os incrementos na produtividade em fungdo do
LIMS deixam de ser tdo significativos.

1 - O LIMS5 contribui significativamente para uma redugdo dos 2 - O controle dos insumos e equipamentos do laboratério
custos operacionais do laboratério pode ser realizado de forma mais pratica e eficiente através do
0,00% 100,00% LimMs 0,00% 100,00%
i i
Discordo Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
Discordo Parcialmente | 0,00% Discordo Parcialmente | 0,00%
s =
g N30 Concorde Mem Discordo 25,00% g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00%
& 5]
Concordo Parcialmente | 0,00% Concordo Parcialmente — 50,00%
Cancordo Totalmente — 75,00% Concordo Totalmente — 50,00%
3 - O conjunto das funcionalidades do LIMS favorece o 4 - Através da utilizagdo do LIMS & possivel reduzir os tempos
aumento da produtividade do laboratorio de resposta para os clientes [atendimento dos prazos de
X 100,00% anilise) 0,00% 100,00%
Discordo Totalmente 0,00% Discord o Totalmente 0,00%
Discordo Parcialmente 0,00% Discordo Parcialmente 0,00%
8 s
§ Nao Concordo Mem Discordo 0,00% g Nao Concordo Mem Discorde | 0,00%
G &
Concordo Parcialmente _ 25,00% Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente — 75,00% Concordo Toaimente | 0%
5 - A utilizacio do LIMS proporciona maior disponibilidade dos 6 - Pode ser alcangada maior autonomia e auto-gestdo das equipes,
recursos humanos e materiais no laboratério laboratdrios e unidades através de métricas e indicadores
acompanhados de forma online através do LIMS
0,00% 100,}]0% 100,00%
Discordo Totalmente 0,00% Discord o Totalmente 0,00%
o Discardo Parcialmente | 0,00% Discordo Parcialmente | 0,00%
S =
£ N3o Concordo Nem Discordo | 0,00% & N30 Concordo Nem Discorde | 0,00%
= 2
v [l
Concordo Parcialmente | 0,00% Concordo Parcialmente | 0,00%
concordo Torimerre | oncorco Toramerne I
7 - Os recursos analiticos do LIMS possibilitam ao gestor do 8 - A geracido automatizada de relatérios facilita e subsidia as
laboratorio avaliar tendéncias e identificar oportunidades de decisbes gerenciais
melhoria para otimifagigydo processo 100.00% ,00% 100,00%
. )
Discordo Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
Discardo Parcialmente | 0,00% o Discordo Parciaimente | 0,00%
=] =]
=
£ N30 Concordo Nem Discordo | 0,00% g N3 Concorda Nem Discordo | 0,00%
2 ]
o :
Concordo Parcialmente | 0,00% Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Toraimente . G o0 Concordo Totaimente | 0%

Gréfico 5 - Percepcdo prética dos beneficios gerenciais do LIMS.
Fonte: Dados da pesquisa.
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4.4.2. Avaliacdo dos Beneficios Operacionais

O questionario continha quatro questdes referentes aos Beneficios Operacionais que
foram respondidas por todos 0s grupos de usuarios. Os resultados apurados sdo apresentados no
Apéndice E. Conforme apresentado no Grafico 6, todos os beneficios dessa categoria foram
validados pelos quatro grupos de usuérios que realizaram a avaliacéo.

Em relacédo as contribui¢des do LIMS para a organizagdo e otimizagéo das tarefas diarias
e eliminag&o de retrabalhos (Questdo 1), o Grupo 01 realizou a melhor avaliagéo, sendo que 80%
concordam totalmente. A validagdo desse grupo é relevante, pois apresenta 0 maior nimero de
respondentes (45) e sdo os usuarios que mais usufruem deste beneficio.

Em relacdo a eliminacdo da transcricdo manual de dados em virtude da integracdo com
equipamentos analiticos (Questdo 2) a melhor avaliacdo foi realizada pelo Grupo 04,
(profissionais de TI), (100% de concordancia total). Os Grupos 01 (usuarios operacionais), 02
(gestores) e 03 (usuarios avancados) apresentaram percentuais significativos de concordancia
total. As ocorréncias de concordancias parciais podem ser explicadas pelo fato de ocorrerem
falhas eventuais na integracdo dos instrumentos, sobretudo daqueles que se comunicam com 0
LIMS através de porta serial, 0 que acaba obrigando aos usuarios langcarem dados manualmente
no LIMS até que a falha seja sanada.

A ocorréncia de concordancia parcial em relacdo a simplicidade de uso e agilidade
(Questdo 3), pode ser justificada pelo fato de alguns usuarios terem certa dificuldade com
informatica, o que faz com quem ndo achem tdo simples a utilizacdo dos recursos do LIMS
(percepcdo do Grupo 01). Outro fato pode ser 0 excesso de burocracia atribuida aos processos
informatizados pelo LIMS, o que pode passar a sensagdo de que determinadas tarefas ndo séo tao
ageis quanto deveriam (percepcdo do Grupo 02). Por fim, os usuérios do Grupo 03, por
trabalharem com recursos mais avangados e dispendiosos do LIMS, podem ter uma percepcao
diferente da simplicidade e agilidade oferecidas pelo sistema.

Ao analisar a possibilidade de tornar o processo mais agil e confiavel através da
identificacdo de amostras com etiquetas de cddigo de barras (Questdo 4), percebe-se uma
divergéncia entre os grupos. Se por um lado 100% dos Grupos 02, 03 e 04 concordam totalmente
com esse beneficio, por outro o Grupo 01 apresentou 8,89% de concordancia parcial, 4,44% de
imparcialidade (ndo concorda nem discorda) e 2,22% de discordancia total. Esses percentuais

negativos apresentados pelo Grupo 01, embora ndo invalidem a percepcdo do beneficio, podem
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ser explicados pela dificuldade de utilizacéo dos leitores de codigo de barras, o que sera discutido

em maiores detalhes na secdo de avaliacdo das funcionalidades do LIMS.

1 - O LIMS facilita a organizagio e otimizagdo das tarefas diarias 2 - Suas funcionalidades de integragdo com instrumentos analiticos
executadas no laboratdrio e elimina retrabalhos eliminam a transcricdo manual de dados
0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
Discordo Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
b= Discordo Parcialmente | 0,00% = Discordo Parcidmente | 0,00%
& 'N3o Concordo Nem Discordo 0,00% & N Concordo Nem Discordo 4,44%
g ~ Concordo Parciaimente | 20,00% g Concordo Parciaimente 33,33%
Concordo Totalmente B80,00% Concordo Totalmente 62,22%
- Discordo Totalmente | 0,00% . Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente | p,00% o Discordo Parcialmente | p,00%
g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00% g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00%
% Concordo Parcialmente 50,00% % Concordo Parcialmente 25,00%
Concordo Totalmente 50,00% Concordo Totalmente 75,00%
Discordo Totalmente 0,00% Discordo Totalmente 0,00%
8 Discordo Parcialmente | 0,00% I Discordo Parcialmente | 0,00%
g N&o Concordo Nem Discordo | 0,00% g N&o Concordo Nem Discordo | 0,00%
= Concordo Parcialmente 50,00% g Concordo Pardialmente 50,00%
Concordo Totalmente 50,00% Concordo Totalmente 50,00%
Discordo Totalmente 0,00% Discordo Totalmente 0,00%
= Discordo Parcialmente | 0,00% S Discordo Pardialmente | 0,00%
£ 3o Concorde Nem Discordo 0,00% £ N30 Concordo Nem Discordo 0,00%
% Concordo Parcialmente 33,33% % Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente 66,67% Concordo Totalmente —_00%
3 - Ainterface sistema x usuario do LIMS proporciona simplicidade de 4 - A possibilidade de identificagdo das amostras com etiquetas codigo de barras
uso e agilidade agiliza o processo e confere maior confiabilidade ao processo analitico
0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
Discorde Totalmente | 0,00% ' Discordo Totalmente m 2 22% I
=1 Discordo Parcialmente | 0,00% = Discordo Parcialmente | 0,00%
g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00% § Nao Concordo Nem Discordo 4,44%
5 Concorde Parcialmente 44, 44% % Concordo Parcialmente | 5 E9%
‘Concorde Totalmente 55,56% Concordo Totalmente 84,445
- Discordo Totalmente | 0,00% - Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente | 0,00% = Discordo Parcialmente | 0,00%
g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00% £ TNEo Concorde Nem Discordo 0,00%
g Concordo Parcialmente 25,00% g Concordo Parcialmente 0,00%
‘Concordo Totalmente 75,00% Concordo Totalmente _— 0%
- Discordo Totalmente | 0,00% . Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente | p,00% =] Discordo Parcialmente | 0,00%
g N30 Concordo Mem Discordo | 0,00% g N30 Concordo Nem Discordo | 0,00%
5 Concordo Parcialmente 50,00% % Concordo Parcialmente | 0,00%
‘Concordo Totalmente 50,00% Concordo Totalmente — 0%
Discorde Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
3 Discordo Parcialmente | 0,00% S Discordo Parcialmente | 0,00%
g N30 Concordo Nem Discordo | 0,00% g N30 Concorde Nem Discordo | 0,00%
% Concordo Parciaimente 33,33% 5 Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente 66,67% Concordo Totalmente 0%

Gréfico 6 - Percepcdo préatica dos beneficios operacionais do LIMS.
Fonte: Dados da pesquisa.

4.4.3. Avaliacéo dos Beneficios de Qualidade

O questionario continha cinco questdes referentes aos Beneficios de Qualidade e foram
respondidas por todos os grupos. Os resultados apurados sdo apresentados no Apéndice F. Ao
analisar o Grafico 6, verifica-se que essa categoria obteve a melhor avaliacdo por todos os grupos
de usuérios.

Em relacdo a existéncia de ferramentas no LIMS para implementacdo de rotinas de
QA/QC (Questao 4), as ocorréncias de concordancia parcial podem ser explicadas pelo fato de
que nem todas as rotinas requeridas por esse programa de qualidade s&o cobertas pelo LIMS.

Alguns relatérios sdo extraidos do sistema e, posteriormente, tratados para atender ao programa
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de QA/QC. Isso explica também 50% do Grupo 02, responsavel por realizar tais customizagdes

em relatorios, terem concordado parcialmente.

Quanto ao cumprimento de requisitos legais e adesdo as normas de referéncia (Questao

5), cabe ressaltar que nenhum dos laboratorios estudados séo acreditados na norma ABNT NBR

17025. Embora a decisdo por ndo requerer a acreditacdo tenha partido dos préprios laboratérios, a

auséncia dela pode ter motivado as concordancias parciais e até mesmo discordancia parcial.

1- Aimplantaco do LIMS contribui significativamente para a padronizagio 2 - Um dos principais beneficios oriundos da utilizagio do LIMS é o armazenamento
dos processos e centralizagdo das informaches geradas pelo laboratdrio, o que garante a
integridade e confiabilidade dos dados
0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
o Discordo Totaimente | 0,00% - Discorde Totalmente | 0,00%
= Discordo Parciaimente | 0,00% 3 Discordo Parcialmente | 0,00%
£ a0 Concordo Nem Discordo | 0,00% g  Wao Concordo Nem Discordo | 0,00%
5 Concordo Parcialmente 13,33% g Concerdo Parcialmente | 11 11%
Concordo Totalmente B6,67% Concordo Totalmente B8,89%
- Discordo Totaimente | 0,00% . Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parciaimente | 0,00% = Discordo Parciaimente | 0,00%
& WEo Concordo Nem Discordo | 0,00% £ N30 Concordo Nem Discordo_| 0,00%
g Concordo Parcialmente | 0,00% 2 Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalments ,00% ||~ Concordo Totalmente | ,00%
- Discordo Totaimente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
=3 Discordo Parciaimente | 0,00% g Discordo Parcialmente | p,00%
E N&o Concordo Nem Discordo | 0,00% g Nao Concordo Nem Discordo | 0,00%
3 Concordo Parcialmente | 0,00% = Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente 00% || Concordo Totalmente 00%
Discorde Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00% '
= Discordo Parcialmente | 0,00% g Discordo Parcialmente o:oo%
g N0 Concordo Nem Discordo | 0,00% £ N30 Concordo Nem Discordo | 0,00%
3 Concordo Parcialmente | 0,00% 2 Concordo Parcialmente | 0,00%
‘Concorde Totalmente ,00% || Concorde Toralmente ,00%
3 - O LIMS contribuiu para um bom desempenho do laboratério em 4 - 0 LIMS possui fer que f ! 3o de rotinas
auditorias (internas e externas) de QA/QC (Garantia de Qualidade / Controle de Qualidade)
0,00% 100,00% 0,00% 100,00%
- Discorde Totaimente | 0,00% . Discordo Tetalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente | 0,00% = Discordo Parcialmente | 0,00%
g N3o Concordo Nem Discorde | 0,00% £ N30 Concordo Nem Discordo 0,00%
5 Concordo Parcialmente 24,44% % Concordo Parcialmente 26,67%
Concordo Tetalmente 75,56% Concordo Totalmente 73,33%
- Discordo Totalmente | 0,00% - Discordo Totalmente | g 00%
= Discordo Parcialmente | 0,00% - Discordo Parcialmente | g 00%
g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00% g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00%
% Concordo Parcialmente | 0,00% 5 Concordo Parcialmente | 0,00%
‘Concordo Totalmente ,00% Concordo Totalmente _—_ (0%
- Discordo Totalmente | 0,00% - Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente | 0,00% = Discordo Parcialmente | 0,00%
g N3o Concordo Nem Discorde | 0,00% g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00%
% Concordo Pardalmente | 0,00% 5 Concordo Parcialmente 50,00%
Concordo Totalmente . 00% Concordo Totalmente 50,00%
Discordo Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parciaimente | 0,00% 2 Discordo Parcialmente | 0,00%
£ W50 Concordo Nem Discordo_| 0,00% § W0 Concordo Nem Discordo | 0,00%
5 Concordo Parciaimente | 0,00% = Concorde Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente ,00% Concordo Totalmente ,00%
5 - As funcionalidades do LIMS contribuem para o cumprimento de requisitos legais
e acreditagdo em normas de referéncia internacional (Ex.: NBR 1SO/IEC 17025)
0,00% 100,00%
Discordo Totalmente 0,00% ‘
=] Discordo Parcialmente  m 2 22%
g Nao Concordo Nem Discordo 4,445
5 Concordo Parcialmente w3 89%
Concordo Totalmente 84,44%
- Discordo Totalmente | 0,00%
= Discordo Parcialmente 0,00%
g N3o Concordo Nem Discorde | 0,00%
=4 Concordo Parcialmente 0,00%
@ Concordo Totalmente 00%
Discordo Totalmente 0,00%
b Discordo Parcialmente | p,00%
£ N30 Concordo Nem Discordo 0,00%
% Concorde Parcialmente 25,00%
Concordo Totalmente 75,00%
Discordo Totalmente | 0,00%
2 Discordo Parcialmente 0,00%
g N3o Concordo Nem Discorde | 0,00%
% Concordo Parcialmente 0,00%
Concordo Totalmente ,00%

Gréfico 7 - Percepcdo préatica dos beneficios do LIMS inerentes & qualidade.
Fonte: Dados da pesquisa.
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4.4.4. Avaliacdo dos Beneficios de Seguranca e Tecnologia da Informagao

O questiondrio continha quatro questdes referentes aos Beneficios de Seguranca e
Tecnologia da Informagéo que, por se tratarem de questdes mais técnicas e especificas, foram
respondidas apenas pelos Grupos 02 (gestores), 03 (usuarios avancados) e 04 (profissionais de
TI). Os resultados apurados sdo apresentados no Apéndice G. Como pode ser observado no
Grafico 8, todos os beneficios dessa categoria foram validados pelos diferentes grupos de
USUArios.

Cabe destaque a rastreabilidade ampla e consistente oferecida pelo LIMS (Questéo 1) que
apresentou indices mais altos de concordancia parcial pelos trés grupos. Isso pode ser explicado
pelo fato da rastreabilidade de algumas acGes estarem restritas aos administradores do Banco de
Dados do LIMS e, quando necessario consulté-las, é preciso fazer uma solicitagdo a empresa que
presta o suporte ao LIMS. No entanto, todas rastreabilidades mais comuns e importantes para o
laboratdrio podem ser consultadas facilmente através de funcionalidades nativas do sistema.

Quanto a simplicidade de instalacdo e manutencdo do LIMS por se tratarem de sistemas
com alto nivel de customizacdo (Questdo 4), prevaleceu a concordancia parcial entre os Grupos
03 e 04, que sdo 0s que possuem maior competéncia para avaliar esse quesito, uma vez que lidam
diretamente com as configuragdes, customizagdes e manutencdes do LIMS. Esses maiores
percentuais de concordancia parcial podem ser explicados pelo fato de que, ainda que sejam
sistemas altamente customizéveis, a instalacdo e manutencdo de um LIMS em ambiente de TI
ndo é de todo simples, ainda mais quando esse esta integrado a outros sistemas corporativos.
Além disso, as customizacBes rotineiras do sistema para atender a rotina do laboratério nem

sempre € uma atividade simples e rapida, requerendo grande dedicac¢éo dos usuarios avangados.

1 - 0 LIMS possibilita uma rastreabilidade ampla e consistente, 2 - 0 LIMS possibilita a segregacio de funcdo e o acesso ao sistema é realizado
garantindo a identificacdo dos resp aveis pelas agbes realizadas no através de senhas e perfis de acordo com autonomia e conhedimento, estando,
sistema 0.00% 100,00% portanto, alinhado com as boas praticas de governanca corporativa

100,00%
Discordo Totalmente 0,00% !
Discordo Parcialmente | 0,00%

Discordo Totalmente | 0,00%
" Discordo Parcidlmente | p,00%
Nao Concordo Nem Discorde | 0,00%
" Concordo Parcizimente | 25 00%
Concordo Totalmente 75,00%
Discordo Totalmente 0,00%
Discordo Parcialmente | 0,00%
N30 Concordo Nem Discordo | 0,00%
" Concordo Pardalmente | p,00%

Nio Concordo Nem Discordo | 0,00%
Concordo Parcialmente  EEEG— 25 00%
Concerdo Totalmente 75,00%
Discordo Totalmente | 0,00%
Discordo Parcialmente | 0,00%
Nao Concordo Nem Discordo | 0,00%
" Concordo Parciaimente | 50,00%

GRUPD 02
GRUPO 02

GRUPO 03
GRUPO 03

Concordo Totalmente 50,00% ~ Concordo Totzlmente | 00%
Discordo Totalmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0 00% '

&~ Discomo Paraamen= | 0,00% S~ Discordo Parcmente | 0,00%

g M3o Concordo Nem Discordo | 0,00% g N3o Concordo Nem Discordo | 0,00%

] M— 33,33% o Concordo Parcialmente | 0,00%
Concordo Totalmente | 66,67% Concordo Totalmente ., 00%
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3 - 0 LIMS pode ser integrado a outros sistemas corporativos (EX.: ERP, MES, 4 - Uma das caracteristicas principais do LIMS & a relativa simplicidade de

PIMS, WS e SCADA) instalagdo e manutengdo (softwares de prateleira com razodvel flexibilidade de
0,00% 100,00% customizagdo; sistema flexivel, expansivel e escalonavel)
! 0,00% 100,00%

Discordo Totalmente | 0,00%

= Discordo Parcialmente | 0,00% Discordo Totalmente | 0,00%
£ Nao Concordo Nem Discordo 25,00% =] Discordo Parciaimente | 0,00%
2 — ’ O A |
5 Concordo Parcialmente 0,00% % Nao Concordo Nem Discordo 0,00%
Concordo Totalmente 75.00% ] Concordo Parcizimente | EEES—_——— 25 00%
Discordo Totalmente | p,00% Concordo Totalmente 75,00%
3 Discordo Parcialmente | 0,00% . _D'Emm o Tovfalmerte 0,00%
£ Mo Concordo Nem Discorde | 0.00% S Discordo Parcialmente | 0,00%
=] M —— &£  N3o Concordo Mem Discordo | 0,00%
o Concordo Pardalmente | 0,00% S ———
Concordo Tomlmente 0% || @ Concordo Parcizlmente 75,00%

Concordo Totalmente EEES—— 25 00%
Discordo Tetalmente | 0,00%

Discordo Totalmente 0,00%
Discordo Parcialmente | 0,00%

EE Eibitiiiabesiablobia g Discordo Parcislmente | 0,00%

é Mo Concordo Nem .DISCC rdo | 0,00% g ‘N30 Concordo Nem Discordo | 0,00%

& ConcordePardaimemz | 0,00% E  Concordo Parcisimente | 66,67%
Concordo Totalmente Y, 0055 Concordo Totalmente | 53 33%

Gréfico 8 - Percepcao préatica dos beneficios do LIMS inerentes a seguranga e T1.
Fonte: Dados da pesquisa.

4.5. Avaliacao das Funcionalidade e Aspectos Relacionados ao LIMS

Com o objetivo de avaliar a satisfacdo dos usuérios com algumas funcionalidades e
aspectos especificos relacionados ao LIMS, bem como identificar oportunidades de melhoria para
0 processo, 0 questionario continha uma se¢do com dez questdes referentes a: (1) Integracdo com
Equipamentos; (2) Identificacdo de Amostras; (3) Leitores de Codigo de Barras; (4) Extensdes;
(5) Flexibilidade; (6) Integracdo Externa (Interfaces); (7) Facilidade de Uso; (8)
Documentacdo/OrientacBes; (9) Manutenibilidade e (10) Suporte Técnico. Os resultados
apurados séo apresentados no Apéndice H.

Para identificacdo de gaps e oportunidades de melhorias adotou-se o critério expresso na
Figura 5, ou seja, foram considerados gaps as funcionalidades ou aspectos relacionados ao LIMS
cujo percentual atribuido ao conceito Bom registrou valor inferior a 60%, na avaliacdo dos grupos

de usuarios.

Gap (Oportunidade de Melhoria): % Conceito BOM < 60%

Figura 5 - Critérios para identificacdo de gaps e oportunidades de melhorias.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados da avaliacdo das funcionalidades e aspectos relacionados ao LIMS, que
poderdo ser consultados na integra no Apéndice I, apontam que a maioria dos quesitos foi bem
avaliada pelos grupos de usuarios. No entanto, os Grupos 01 (usuarios operacionais) e 04
(profissionais de TI) foram mais rigorosos em sua avaliagdo, ao passo que os Grupos 02

(gestores) e 03 (usuarios avangados) apresentaram avaliagdes mais positivas.
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De acordo com o critério para identificacdo de gaps, mencionado anteriormente, algumas
funcionalidades apresentam oportunidades de melhoria e, portanto, requerem uma atencdo maior
dos gestores e dos usuarios responsaveis por pleitear as melhorias do LIMS junto a area de Tl da
empresa. O Gréfico 9 apresenta a avaliagdo realizada pelos grupos de usuério para o conceito
“Bom”. Os gaps (avaliacbes menores que 60%) estéo indicados no grafico.

Identificacdo de Gaps (Avaliagdo "Bom" <60%)

== Grupo 01

= Grupo 02

== Grupo 03

Grupo 04

Gréfico 9 - Identificacdo de gaps por grupo de usuarios.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nas avaliac6es dos Grupos 01 e 03 a utilizacdo de leitores de cddigo de barras representa
um gap do LIMS. Essa insatisfacdo pode ter relacdo com o fato do Grupo 01 ter apresentado
discordancia parcial em relacdo a identificacdo das amostras com codigo de barras, quando da
avaliacdo dos beneficios operacionais. Uma das causas de dificuldade na utilizacéo dos leitores é
a qualidade da impressdo da etiqueta, que por sua vez é muito afetada quando os insumos
(etiquetas e ribbons — suprimento de impressdo utilizado nas impressoras de transferéncia
térmica) ndo sdo de boa qualidade. O corpo técnico dos laboratdrios, juntamente com 0s USUArios
avancados, ja estd envolvido em acles nesse sentido e realiza testes para determinar a
especificagdo mais adequada dos insumos e prospecta no mercado opcdes de fornecedores, tudo
isso para melhorar a qualidade de impressdo nas etiquetas e, consequentemente, facilitar a
utilizacdo dos leitores de codigo de barras.

A flexibilidade do LIMS, que é a capacidade que o sistema em si dispde para que o
usuario possa modificar seu funcionamento, também foi identificado como um gap para o Grupo

01. Nessa funcionalidade pode ser mais dificil de atuar, pois trata-se das funcionalidades nativas
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do sistema e demais aspectos inerentes a sua programacdo. Os usuarios avancados e 0s
profissionais de T1 conseguem flexibilizar o LIMS até certo ponto, mas, encontrar limitacGes que
tornem determinados aspectos do sistema mais rigidos, sera inevitavel.

As DocumentacOes/OrientacBes acerca do LIMS, que se refere a disponibilidade e
qualidade das informagGes técnicas sobre o sistema para 0s usuarios, sejam através de manuais
(procedimentos escritos) ou orientagfes em meio eletronico, foram consideradas um gap para o
Grupo 04. Como essa avaliacdo foi apontada pelos profissionais de TI, entende-se que se referem
aos documentos técnicos fornecidos pelo fabricante do LIMS. Nesse sentido, a atuacéo cabe aos
responsaveis pelo contrato de fornecimento do LIMS, para exigirem dos prestadores de servigo
documentacGes mais completas do sistema. No &mbito interno dos laboratdrios, os usuarios
avancados tém papel importante para melhorar a percepcdo desse quesito, uma vez que Sa0 0S
responsaveis por elaborar os procedimentos operacionais do LIMS e realizar os treinamentos com
0s usuarios. Todavia, esse quesito ndo foi caracterizado como um gap pelos outros grupos de
USUArios.

Ainda na avaliacdo do Grupo 04, a Integracdo com Equipamentos e a Integragédo Externa
(Interfaces) do LIMS também foram consideradas gaps. A primeira pode ser explicada pelas
falhas pontuais que acometem a comunicacdo dos equipamentos seriais, como ja foi comentado
anteriormente, e a segunda devido as limitaces do LIMS para exportar dados para outros
formatos de arquivo como Word e Excel, por exemplo. As interfaces com outros sistemas
corporativos (Sistema de Gestdo da Producdo, GDMS, PIMS, outros LIMS) séo satisfatorias.

Em relacdo a integracdo com os equipamentos analiticos, os usuarios avangados
pretendem abrir uma evolutiva de sistema para tratar as falhas de comunicacdo com
equipamentos seriais.

Quanto a limitacdo da funcionalidade nativa do sistema para extracdo de relatorios nos
formatos Word e Excel, ela é compensada pela possibilidade de criacdo de relatorios
customizados as necessidades do laboratorio, via evolutiva de sistema (especificando o relatorio
para criacdo pela empresa que presta suporte ao LIMS) ou desenvolvimento interno (criados

pelos usuérios avancados).
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a percepcao préatica dos beneficios procedentes de
um LIMS (Sistema de Gerenciamento de Informacdes Laboratoriais) em laboratdrios de controle
de qualidade industrial. Com base neste objetivo, quatro objetivos especificos foram propostos:

1) Identificar os beneficios de um LIMS

Embasado no referencial tedrico que compds esse estudo, foram sintetizados vinte e um
beneficios atribuidos ao LIMS (apresentados em detalhes no Quadro 2). Esses beneficios foram
verificados de forma pratica nos trabalhos desenvolvidos pelos autores citados neste estudo.

2) Categorizar os beneficios elencados de acordo com suas contribuicfes ao laboratorio

Realizada a identificagdo dos beneficios atribuidos ao LIMS e suas contribui¢des aos
laboratérios que adotam essa tecnologia, foram estabelecidas quatro diferentes categorias, quais
sejam: (i) Beneficios Gerenciais; (ii) Beneficios Operacionais; (iii) Beneficios de Qualidade e (iv)
Beneficios de Seguranca e Tecnologia da Informacéo (apresentados na Figura 3).

Essa categorizacdo foi bastante pertinente ao estudo, pois possibilitou que as questdes
para verificacdo da percepcdo pratica dos beneficios fosse direcionada de forma adequada aos
grupos de respondentes.

3) Distinguir a percepcdo dos beneficios de um LIMS na perspectiva de diferentes
grupos: usuarios operacionais; gestores; usuarios avancados e profissionais de TI

Atraveés das questdes elaboradas para verificacdo da percepgédo de beneficios do LIMS em
cada categoria (apresentadas na integra no Apéndice B) p&de-se verificar que todos 0s grupos de
usuarios percebem os vinte e um beneficios atribuidos ao LIMS. Embora tenha-se verificado
ocorréncias de concordancia parcial, imparcialidade/indecisdo (ndo concorda nem discorda) e até
mesmo discordancia parcial, os percentuais foram inferiores e ndo invalidaram a percepcdo dos
beneficios investigados.

4) Identificar gaps e oportunidades de melhorias para o LIMS

O questionério utilizado nesse estudo trouxe uma se¢do especifica para que os grupos de
usuarios pudessem avaliar funcionalidades e outros aspectos relacionados ao LIMS. Os
resultados apurados constaram que dos 10 quesitos avaliados pelos grupos de usuarios, 2
apresentam oportunidade de melhoria na perspectiva do Grupo 01 (Leitores de Codigo de Barras
e Flexibilidade), 1 na perspectiva do Grupo 03 (Leitores de Codigo de Barras) e 3 na perspectiva
do Grupo 04 (Integragdio com Equipamentos, Integracdo Externa/Interfaces e
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Documentacdo/Orienta¢Bes). Os motivos que podem ter contribuido para uma avaliagdo ruim
desses quesitos foram discutidos e algumas sugestdes de melhoria, quando pertinente, foram
apresentadas.

Por fim conclui-se que: (i) A adogdo de Sistemas de Gerenciamento de Informacdes
Laboratoriais representa uma evolucdo das praticas de gestdo em laboratorios de controle de
qualidade industrial e contribui para que sejam mais confiaveis, produtivos, ageis e,
consequentemente, com menor custo; (ii) Quando bem planejado e conduzido, um projeto de
implantacdo de LIMS é capaz de trazer beneficios tanto para o laboratério (gerador da
informacdo), quanto para a organizacdo (consumidora da informacdo); (iii) Diversos sdo 0s
beneficios procedentes de uma implantacdo do LIMS. Identifica-los, categorizé-los e, quando
possivel, mensura-los é essencial para que 0s gestores possam justificar os investimentos nesse
tipo de tecnologia; (iv) Atraves de instrumentos adequados € possivel verificar a percepcdo
pratica dos beneficios de um LIMS, medir o nivel de satisfacdo de diferentes grupos de usuérios e
identificar oportunidades de melhoria.

Todavia, este estudo apresentou algumas limitagcdes ao longo de sua execucéo, as quais:
(i) Embora tenham sido pesquisados trés laboratorios, todos sdo da mesma organizagdo e com
realidades bem parecidas; (ii) Os grupos de usuérios gestores, usuérios avancados e profissionais
de TI foram relativamente pequenos, o que compromete as generalizagGes estatisticas; (iii) O
autor € membro de um dos grupos de usuarios pesquisados, o0 que pode ter enviesado as analises.

Apesar dessas limitagOes, o estudo se mostrou relevante na medida em que apresenta
contribuicdes para 0 meio académico, para a prética gerencial e para os laboratorios nos quais a
pesquisa foi desenvolvida.

Para 0 meio académico uma contribui¢do que pode ser considerada € a propria revisdo da
literatura, através da consolidacdo dos conceitos, definicdes, modelos de implantacdo e sintese
dos beneficios relacionados ao LIMS, ja que se percebe uma lacuna na abordagem tedrica acerca
desse tema. Outra contribuicdo de cunho académico foi a elaboracdo de um instrumento
(questionario) que pode ser utilizado, modificado e melhorado para pesquisas futuras nesse
mesmo tema.

Para a pratica gerencial o instrumento utilizado é bastante Util para os gestores que
necessitem avaliar as contribui¢cdes do LIMS para o bom desempenho do laboratorio, atraves da

percepcdo de beneficios dos usuérios do sistema, além de justificar investimentos em TI. A
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préopria &rea de Tl da organizacdo € beneficiada, uma vez que o instrumento identifica gaps do
sistema que podem implicar em agdes gerenciais desse setor.

Para os laboratdrios estudados, além das contribuicBes relativas a pratica gerencial, o
estudo serviu para comprovar o sucesso da implantagdo, haja vista que 0s usuarios se mostram
mais satisfeitos que insatisfeitos, consideram o LIMS essencial para realizacdo de suas atividades
e concordam, de acordo com os critérios de validagdo adotados, que todos os beneficios
investigados ocorrem na pratica. Além disso, foi possivel identificar oportunidades de melhorias
em algumas funcionalidades do sistema, que podem ser otimizadas pelo usuarios avancgados e
profissionais de TI.

Por fim, sdo propostas as seguintes sugestdes para pesquisas futuras: (i) Aplicar o
questionério de avaliacdo da percepcdo de beneficios do LIMS em laboratorios de diferentes
organizagdes; (ii) Comparar os beneficios percebidos por laboratérios de diferentes setores
(controle de qualidade, calibracdo, servicos); (iii) Avaliar indicadores de um laboratério pré e pos
implantacdo de um LIMS, de modo que seja possivel quantificar os beneficios percebidos pelos
usuarios; (iv) Verificar quais praticas de contingéncia sdo adotadas pelos laboratérios para
garantir a ininterrupgdo de seus processos na impossibilidade de utilizagdo do LIMS (problemas

de rede, falhas em servidores, sinistros etc.).
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APENDICES

Apéndice A - Dados e informacdes relevantes sobre os laboratorios estudados

Numero de Numero de Numero de
. Implantacéo do . ) .
Laboratoério TV Amostras/més Ensaios/més Empregados
(Média 2016) (Média 2016) (Janeiro 2017)
LAB-A Jan/2005 5.597 17.961 57
LAB-B Dez/2006 10.545 24.955 48
LAB-C Fev/2006 19.384 39.475 82

Principais Ensaios Realizados:

Analise Quimica (Métodos Diversos): Determinacéo de Ferro Total; Determinacdo de Silica; Determinacao
de Alumina; Determinagdo de Fosforo; Determinacdo de Célcio; Determinagdo de Magnésio; Determinacédo
de Perda ao Fogo; Determinacio de Ferro Metalico; Determinagio de Oxido Ferroso e Determinagio de
Umidade.

Fotocolorimetria: Titanio; Manganés e Fésforo.

Absorcao Atdmica / Plasma: Ferro; Cobalto; Vanadio; Cobre; Chumbo; Cromo; Potéssio; Fésforo; Calcio;
Aluminio; Estanho; Magnésio; Silicio; Sodio; Zinco; Titanio; Cadmio; Manganés; Niquel; Ouro e Fosforo.
Fluorescéncia de Raios-X: Ferro; Silica; Fosforo; Alumina; Manganés; Titanio; Calcio; Magnésio; Enxofre;
Sadio e Potéssio.

Susceptibilidade Magnética: Oxido de Ferro (Magnetita).

Analises de Monitoramento Ambiental: Determinacdo de pH (tratamento de efluentes e lavador de gases).
Analises Fisicas: Determina¢do Granulométrica; Umidade; Densidade; Percentual de Solidos,

Tamboramento e Crepitacéo.

Principais Equipamentos Analiticos Integrados ac LIMS:

Balancas; Espectrometros de Fluorescéncia de Raios-X; Espectrometros de Absorcdo Atdmica; Tituladores
Automaticos; Analisadores Termogravimétricos; Planta de Robotizacdo para Automacédo de Andlise

Quimica (projeto pioneiro da empresa instalado apenas no LAB-C e integrado ao LIMS).

Principais Interfaces do LIMS com Outros Sistemas Corporativos:

Sistema de Gestdo da Producéo (responsavel pela gestdo da cadeia produtiva de minério de ferro)
Sistema de Gerenciamento de Informaces de Processo (PIMS)
Sistema de Gerenciamento de Dados Geol6gicos (GDMS)

Outros Sistema de Gerenciamento de Informacdes Laboratoriais
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Apéndice B - Questionario de Avaliagdo da Percepcéo dos Beneficios de um LIMS!

INTRODUCAO:

O presente estudo, de cunho académico, tem como objetivo analisar a percepcao préatica dos beneficios procedentes
da implantacao de um LIMS (acrénimo em inglés para Sistema de Gerenciamento de Informag@es Laboratoriais) em
laboratdrios de controle de qualidade industrial.

Sua participacdo é importante e nenhum respondente sera identificado.

DADOS DEMOGRAFICOS:

Género: [ ] Masculino/[ ] Feminino

Tempo de Trabalho na Empresa: [ ] 01-05anos/[ ]06-10anos/[ ]11-15anos/[ ]16-20anos/[ ]>20 anos
Funcdo® [ JGRUPO 01/[ ]GRUPO 02/[ ]GRUPO 03/[ ] GRUPO 04

Local de Trabalho: [ ]LAB-A/[ JLAB-B/[ JLAB-C/[ ]TI

INSTRUCOES:

Em cada bloco de perguntas, indique seu nivel d¢ CONCORDANCIA ou DISCORDANCIA com as afirmativas
apresentadas, marcando a opcdo adequada conforme a seguinte escala:

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente Concordo Totalmente

PERCEPCAO QUANTO AOS PRINCIPAIS BENEFICIOS GERENCIAIS: [Apenas para Gestores]

Questdo 1: O LIMS contribui significativamente para uma redugdo dos custos operacionais do laboratdrio.

Questdo 2: O controle dos insumos e equipamentos do laboratorio pode ser realizado de forma mais prética e
eficiente através do LIMS.

Questao 3: O conjunto das funcionalidades do LIMS favorece o0 aumento da produtividade do laboratdrio.

Questao 4: Através da utilizacdo do LIMS é possivel reduzir os tempos de resposta para os clientes (atendimento

dos prazos de anélise).

Questdo 5: A utilizacdo do LIMS proporciona maior disponibilidade dos recursos humanos e materiais no
laboratorio.

Questdo 6: Pode ser alcangada maior autonomia e auto-gestdo das equipes, laboratérios e unidades através de

métricas e indicadores acompanhados de forma online através do LIMS.

Questdo 7: Os recursos analiticos do LIMS possibilitam ao gestor do laboratorio avaliar tendéncias e identificar

oportunidades de melhoria para otimizagao do processo.

Questao 8: A geracdo automatizada de relatérios facilita e subsidia as decisdes gerenciais.

! Essa é uma reproducdo impressa do questionario. Sua aplicagdo na pesquisa ocorreu de forma eletronica, de modo
que as secles de perguntas pertinentes eram apresentadas aos respondentes de acordo com sua fungdo no laboratdrio,
indicada na secdo de dados demograficos.

2 Na versdo eletronica a descrigdo dos grupos trazia a indicacio de quais fungBes os compunham.
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PERCEPCAO QUANTO AOS PRINCIPAIS BENEFICIOS DA TECNOLOGIA & SEGURANCA DA
INFORMAGCAO: [Apenas para Gestores, Usuarios Avancados e Profissionais de T1]

Questdo 1: O LIMS possibilita uma rastreabilidade ampla e consistente, garantindo a identificagdo dos responsaveis

pelas acdes realizadas no sistema.

Questdo 2: O LIMS possibilita a segregacdo de fungéo e o acesso ao sistema é realizado através de senhas e perfis
de acordo com autonomia e conhecimento, estando, portanto, alinhado com as boas praticas de governanca

corporativa.

Questéo 3: O LIMS pode ser integrado a outros sistemas corporativos (EX.: ERP, MES, PIMS, WMS e SCADA).

Questdo 4: Uma das caracteristicas principais do LIMS ¢ a relativa simplicidade de instalagdo e manutencédo
(softwares de prateleira com razoavel flexibilidade de customizacéo; sistema flexivel, expansivel e escalonavel).

PERCEPCAO QUANTO AOS PRINCIPAIS BENEFICIOS OPERACIONAIS: [Todos os Respondentes]

Questdo 1: O LIMS facilita a organizagdo e otimizacdo das tarefas diarias executadas no laboratério e elimina
retrabalhos.

Questao 2: Suas funcionalidades de integracdo com instrumentos analiticos eliminam a transcri¢cdo manual de dados.

Questao 3: A interface* sistema x usudrio do LIMS proporciona simplicidade de uso e agilidade.
* Nesse caso, entenda interface como o conjunto de suas telas, a organizagdo do seu Explorer, suas pastas-filtro,

icones, campos para registro dos dados etc.

Questdo 4: A possibilidade de identificagdo das amostras com etiquetas cddigo de barras agiliza o processo e

confere maior confiabilidade ao processo analitico.

PERCEPCAO QUANTO AOS PRINCIPAIS BENEFICIOS DA QUALIDADE: [Todos os Respondentes]

Questéo 1: A implantagdo do LIMS contribui significativamente para a padronizacdo dos processos.

Questdo 2: Um dos principais beneficios oriundos da utilizagdo do LIMS é o armazenamento e centralizagdo das
informac0es geradas pelo laboratério, o que garante a integridade e confiabilidade dos dados.

Questao 3: O LIMS contribuiu para um bom desempenho do laboratério em auditorias (internas e externas).

Questdo 4: O LIMS possui ferramentas que favorecem a implementacdo de rotinas de QA/QC (Garantia de
Qualidade / Controle de Qualidade).

Questdo 5: As funcionalidades do LIMS contribuem para o cumprimento de requisitos legais e acreditagdo em
normas de referéncia internacional (Ex.: NBR ISO/IEC 17025).

AVALIACAO DE FUNCIONALIDADES (OPORTUNIDADES DE MELHORIAS): [Todos os Respondentes]
Avalie as principais funcionalidades e aspectos relacionados ao LIMS, conforme a seguinte escala:
[ 1Bom[ ]Regular[ ]Ruim[ ] N&o Uso/ Nao sei

Questéo 1: Integragdo com Equipamentos - Versatilidade do LIMS em se comunicar com diferentes equipamentos

analiticos (Balancas, Fluorescéncia de Raios-X, Tituladores etc.).

Questao 2: Identificacdo de Amostras - Layout e informagdes contidas nas etiquetas com codigo de barras para

identificacdo das amostras ao longo do processo analitico.
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Questao 3: Leitores de Cadigo de Barras - Facilidade de utilizacdo de consultas pelo cddigo de identificacdo da

amostra através de leitores de cddigo de barras.

Questéo 4: Extensdes - Conjunto de funcionalidades que néo séo nativas do LIMS, mas que foram especificadas e
implementadas para melhor atender necessidades especificas do Laboratorio (Exemplos: tela de liberagdo de

resultados, cadastro de ensaios e repeti¢des, simulagdo de fechamento, desautorizacdo de entidades, bateladas etc.).

Questdo 5: Flexibilidade - Capacidade que o LIMS em si dispGe para que o usuério possa modificar seu
funcionamento. Por exemplo: capacidade de gerar consultas, graficos e relatérios em diversos formatos; capacidade
de realizar calculos em diferentes metodologias; capacidade de modificar o fluxo de trabalho e a prépria estrutura do
banco de dados, etc.

Questéo 6: Integracédo Externa (Interfaces) - Capacidade que o LIMS tem para importar e exportar dados a partir

de outras ferramentas e sistemas (como para 0 Word ou Excel, SAP, ou outros sistemas clientes, por exemplo).

Questéo 7: Facilidade de Uso - Aspecto geralmente subjetivo que reflete a adequacéo da interface entre o LIMS e 0
usuario. Depende essencialmente de padrdes visuais e funcionais, mas também pode ser influenciada pela cultura

organizacional e preferéncias dos usuérios.

Questao 8: Documentacao/Orientacdes - Disponibilidade e qualidade das informagdes técnicas sobre o LIMS para

0 usudrio, sejam através de manuais (procedimentos escritos) ou orientagcdes em meio eletrénico.

Questdo 9: Manutenibilidade - Capacidade de evolucdo do LIMS, envolvendo a disponibilidade de equipe técnica
para isso e principalmente os recursos técnicos que a ferramenta dispde para melhorias e atualizagfes no sistema ja
em operacao.

Questao 10: Suporte Técnico - Disponibilidade e qualificacdo da equipe técnica* que vai assegurar a garantia do
sistema contra falhas e que vai poder oferecer servicos complementares como de treinamento, implantacéo de dados,
customizacdo, consultoria, suporte técnico, etc.

* Considerar tanto o suporte presencial (normativos - usuarios avancados) quanto suporte da Tl e fornecedor do
LIMS.

AVALIACOES FINAIS: [Todos os Respondentes]

Questdo 1: Avalie a IMPORTANCIA DO LIMS para o desempenho das atividades do Laboratdrio:
[ 1 Indispensavel

[ ]!Importante

[ 1Pouco Importante

[ ] Desnecessario

Questao 2: Qual o seu nivel geral de satisfacdo com o LIMS?

Responda de acordo com a escala a seguir:

o 1 A 3 4 5 & 7 8 g9 10
Muito Insatisfeito Muito Satisfeito
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Apéndice C - Frequéncia e promédios da avaliacdo geral de satisfacgdo com o LIMS

Resultados da Total de Avaliacio Geral de Satisfacdo Promédios
Grupos .
ez Lpsbeias g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média Mediana Moda
Frequéncia Amostral 56 0 0 0 0 0 2 0 7 18 15 14
GERAL 8.54 9.00 8.00
Percentual da Amostra 100% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 000% 357% 000% 12,50% 32,14% 206,79% 25,00%
Frequéncia Amostral 45 0 0 0 0 0 2 0 6 15 10 12
GRUPO 01 849 .00 .00
Percentual da Amostra 100% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 444% 0,00% 13,33% 33,33% 22,22% 26,67%
Frequéncia Amostral 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1
GRUPO 02 8,75 8.50 8,00
Percentual da Amostra 100% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 30,00% 2500% 2500%
Frequéncia Amostral 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1
GRUPO 03 9.00 9.00 9.00
Percentual da Amostra 100% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 2500% 50,00% 25,00%
Frequéncia Amostral 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0
GRUPO 04 8.33 9.00 9.00
Percentual da Amostra 100% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 33,33% 0,00% G66,67% 0,00%

Apéndice D - Frequéncia da avaliagdo dos beneficios gerenciais do LIMS

1 - O LIMS contribui
significativamente para uma

2 - O controle dos insumos e

equipamentos do laboratério pode ser 3 - O conjunto das funcionalidades do

4 - Através da utilizagio do LIMS &
possivel reduzir os tempos de

Questdes = En— 3 Eap—— LIMS favorece o aumento da 3
ettt opersconse (el S TR 7 o do s =
Respostas Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
GRUPO 02 N&o Concordo Nem Discordo 1 25,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00%
Concordo Parcialmente 0 0,00% 2 50,00% 1 2500% 0 0.00%
Concordo Totalmente 3 75,00% 2 50,00% 3 75,00% 4 100,00%

5 - A utilizagéo do LIMS

6 - Pode ser alcangada maior autonomia e 7 - Os recursos analiticos do LIMS

ios e ito

proporciona maior auto-gestio das equipes, lab P ao gestor do lab rio 8 - A geragio automatizada de
Questoes disponibilidade dos recursos unidades através de métricas e avaliar tendéncias e identificar relatérios facilita e subsidia as
humanos e materiais no indicadores acompanhados de forma oportunidades de melhoria para decisées gerenciais
laboratério online através do LIMS otimizagao do processo
Respostas Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
GRUPO 02 Nao Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
Concordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00%
Concordo Totalmente 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00%

Apéndice E - Frequéncia da avaliacao dos beneficios operacionais do LIMS

1 - O LIMS facilita a organizagio e

2 - Suas fundonalidades de integragao

3 - Alinterface sistema x usuario do LIMS

4 - A possibilidade de identificacio das
amostras com etiquetas cédigo de barras

) e e s s o el i raperions mpiciaie G150 ¢ iy prcesso ot
ao p analitico
Respostas Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual
Discordo Totalmente 1] 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 1 2.22%
Discardo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0,00%
GRUPO 01 M3o Concordo Mem Discardo o 0,00% 2 4.44% 0 0,00% 2 4.44%
Concordo Parcialmente ] 20,00% 15 33.33% 20 44 44% 4 8,89%
Concordo Totalmente 36 80,00% 28 62.22% 25 55,56% 38 84 44%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0,00%
Discardo Parcialmente 1] 0,00% 1] 0,00% 1] 0,00% 1] 0,00%
GRUPO 02 Ma&o Concordo Mem Discordo 1] 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 1] 0,00%
Concordo Parcialmente 2 50,00% 1 25,00% 1 25,00% 0 0,00%
Concordo Totalmente 2 50,00% 3 75,00% 3 75,00% 4 100.00%
Discardo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0,00%
Discardo Parcialmente 1] 0,00% 1] 0,00% 1] 0,00% 1] 0,00%
GRUPO 03 MNa&o Concordo Mem Discordo 1] 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 1] 0,00%
Concordo Parcialmente 2 50,00% 2 50,00% 2 50,00% 1] 0,00%
Concordo Totalmente 2 50,00% 2 50,00% 2 50,00% 4 100,00%
Discardo Totalmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
GRUPO 04 MN3&o Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0,00%
Concordo Parcialmente 1 3333% 1] 0,00% 1 33,33% 1] 0,00%
Concordo Totalmente 2 66,67% 3 100,00% 2 66,67% 3 100.00%
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Apéndice F - Frequéncia da avaliacdo dos beneficios do LIMS inerentes a qualidade

2 - Um dos principais beneficios oriundos 4 -0 LIMS possui que 5 - As funci do LIMS
1- Aimplantacio do LIMS da utilizagio do LIMS é o 3-0LUMS iiu para um ai 0 de i paraoc i d
Questées ibui significati paraa e ao das i geradas  bom desempenho do laboratdrio  rotinas de QA/QC ( itia d isitos legais e iitaga
lizagao dos pelo i, 0 que it em auditorias (internas e externas) Qualidade / Controle de normas de referéncia internacional
integridade e confiabilidade dos dados Qualidade) (Ex.: NBR ISO/IEC 17025)
Respostas Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual Contagem Percentual
Discardo Totalmente 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 1 2.22%
GRUPO 01 N3o Concordo Nem Discordo 1] 0,00% 1] 0,00% 0 0,00% 1] 0.00% 2 4.44%
Concordo Parcialmente 6 13,33% 5 11,717% 1" 24,44% 12 26,67% 4 8.89%
Concordo Totalmente 39 86,67% 40 88.89% 34 75,569 33 73.33% 38 84,.44%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% [] 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Discordo Parcialmente 0 0.00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
GRUPO 02 N3o Concordo Nem Discorda 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Concordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Concordo Totalmente 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% o 0.00%
GRUPO 03 N3o Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Concordo Parcialmente 0 0.00% 0 0,00% 0 0,00% 2 50,00% 1 25,00%
Concordo Totalmente 4 100,00% 4 100,00% 4 100,00% 2 50,00% 3 75,00%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Discordo Parcialmente 1] 0,00% 1] 0,00% 0 0,00% 1] 0.00% 1] 0.00%
GRUPO 04 N3o Concordo MNem Discordo 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00%
Concordo Parcialmente 1] 0,00% 1] 0,00% 0 0,00% 1] 0.00% 1] 0.00%
Concordo Totalmente 3 100,00% 3 100,00% 3 100,00% 3 100,00% 3 100,00%

Apéndice G - Frequéncia da avaliacdo dos beneficios do LIMS inerentes a seguranca e Tl

1 - O LIMS possibilita uma rastreabilidade

2 - 0 LIMS possibilita a segregagio de
fungio e o acesso ao sistema & realizado

3 - O LIMS pode ser integrado a outros

4 - Uma das caracteristicas principais do
LIMS & a relativa simplicidade de instalagio
" o :

RIestoss :itpml?ffc:;i:;me'?a ra"“i'!dopeals aches a‘mé”ese:.::sh;?::::.e :t:-r-::,mm m;“:ssa%"m (B ERP. MES. PIMS. ot el flexibifidade.de
realizadas no sistema portanto, alinhado com as boas praticas de « izagiio; s Flexivel, expansh
governanga corporativa & escalonavel)
Respostas Co [« Percentual C Ci Percentual
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
GRUPO 02 Nao Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0.00% 1 25,00% 0 0,00%
Concordo Parcialmente 1 25,00% 1 25,00% 0 0.00% 1 25,00%
Concordo Totalmente 3 75,00% 3 75,00% 3 75,00% 3 75,00%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
GRUPO 03 N&o Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
Concordo Parcialmente 2 50,00% 0 0.00% 0 0.00% 3 75,00%
Concordo Totalmente 2 50,00% 4 100.00% 4 100,00% 1 25,00%
Discordo Totalmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
Discordo Parcialmente 0 0,00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0,00%
GRUPQ 04 Nao Concordo Nem Discordo 0 0,00% 0 0,00% 0 0.00% 0 0,00%
Concordo Parcialmente 1 33,33% 0 0.00% 0 0.00% 2 66,67%
Concordo Totalmente 2 66,67% 3 100,00% 3 100,00% 1 33,33%
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Apéndice H - Frequéncia da avaliacdo de funcionalidades e aspectos relacionados ao LIMS

(Gaps em destaque)

Contagem Percenitual
Questées o T
BOM REGULAR RUIM USO/NAOD SEI BOM REGULAR RUIM USO/NAO SEI

1 - Integragdo com Equipamentos 36 8 0 1 B000%  17.78% 0,00% 2.22%
2 - Identificagdo de Amostras 38 B 0 1 84.44%  13.33% 0,00% 222%
3 - Leitores de Codigo de Barras 17 7 12 g 15.56%  26,67% 20.00%
4 - Extensdes 38 & ] 1 84 44% 13.33% 0,00% 2.22%
GRUPO 01 5 - Flexibilidade 25 3 3 12 11.11% 6,67% 26,67%
6 - Integragdo Externa (Interfaces) 35 3 1 4 77 78% 11.11% 2.22% 8 89%
7 - Facilidade de Uso 33 a 2 2 73.33% 17.78% 4 44% 4 44%
8 - Documentagdo/Orientagdes 31 12 1 1 6889% 2667% @ 222% 222%
9 - Manutenibilidade 33 g 1 3 73.33% 17,78% 222% 6,67%
10 - Supaorte Técnico 34 10 ] 1 75.56% 2222% 0,00% 2.22%
1 - Integragdo com Equipamentos 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
2 - |dentificagdo de Amostras 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
3 - Leitores de Codigo de Barras 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
4 - Extensdes 4 i i a 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
GRUPO 02 5- Flexibilidflde 4 i i a 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
& - Integragdo Externa (Interfaces) 4 ] ] ] 100,00%  0.00% 0,00% 0.00%
7 - Facilidade de Uso 4 i i a 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
8 - Documentagdo/Orientagbes 3 1 0 0 75,00%  25.00% 0.00% 0.00%
9 - Manutenibilidade 4 ] ] a 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
10 - Suporte Técnico 4 ] ] ] 100,00%  0.00% 0.00% 0.00%
1 - Integragdo com Equipamentos 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
2 - Identificagdo de Amostras 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.00%
3 - Leitores de Cadigo de Barras 2 2 0 0 5000% Rl 0,00% 0.00%
4 - Extensfes 4 o o 0 100,00% 0,00%  0,00% 0.00%
GRPO 83 Flexibilidade 3 1 o 0 75.00%  25.00%  0,00% 0.00%
6 - Integragdo Externa (Interfaces) 3 1 o 0 75.00%  25.00%  0,00% 0.00%
7 - Facilidade de Uso 4 o o 0 100,00% 0,00%  0,00% 0.00%
8 - Documentagdo/Orientagdes 4 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.003%
9 - Manutenibilidade 3 1 ] ] 75.00%  2500% 0,00% 0.00%
10 - Suporte Técnico 4 ] ] ] 100.00%  0,00% 0,00% 0.00%
1 - Integracio com Equipamentos 1 1 1 0 3333% 3333%  000%
2 - Identificagdo de Amostras 3 0 0 0 100,00%  0,00% 0,00% 0.003%
3 - Leitores de Codigo de Barras 2 1 0 0 66,67% 33.33% 0,00% 0.003%
4 - Extensdes 3 ] ] ] 100.00%  0,00% 0,00% 0.00%
GRUPO 04 5 - Flexibilidade 2 1 ] ] 66.67% 3333% 0,00% 0.00%
& - Integragdo Externa (Interfaces) 1 ] 1 1 0,00% 33.33% 33.33%
7 - Facilidade de Uso 2 1 a a 6667% 33.33% 0,00% 0.00%
§ - Documentagdo/Orientagdes 0 3 0 0 100,00%  0,00% 0.00%
9 - Manutenibilidade 2 1 i a 66.67% 33.33% 0,00% 0.00%
10 - Suporte Técnico 3 ] ] ] 100,00%  0.00% 0.00% 0.00%
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Apéndice | - Avaliacao de funcionalidades e aspectos relacionados ao LIMS por grupos

Avaliac3o de Funcionalidades e Aspectos Relacionados ao LIMS
0% 100%

i

GRUPO 01

1 - Integragdo com Equipamentos “ 17,78% (0m%

2 - dentificacdo de Amostras m 13, 33%0me,

3 - Leitores de Codigo de Bamras m 15.56%

4 - Extensbes m 13, 3390854

5 - Flexihilidade m 11,11% GEE0NNDE G ——

6 - Integracdo Externa {Interfaces) ” 11,11% 22RO

7 - Facilidade de Uso “ 17.78% 44880005

8 - Documentagdo/OrientacBes “ 26673 2.8m%

9 - Manutenibilidade m 17.78% 2 0%

10 - Suporte Técnico m 2222% OEXmRS,

GRUPO 02

1- Integracdo com Equipamentos m

2 - identificacio de Amostras m%

3 - teitores de Cédigo de Barras m&%

4 - Extensbes m

5 - Flexibilidade m&&

6 - Integracdo Externa {nterfaces) m

7 - Facilidade de Uso m

8 - Documentacdo/Orientaghies M 25,00% 0.00%

9 - Manutenibilidade m‘%

10- Suporte Técnico m

GRUPO 03

1 - integracdo com Equipamentos m%

2 - dentificacdo de Amostras m

3 - Leitores de Codigo de Bamas “ 50,00% 0,00%

4 - Extensdes M‘%

5 - Hexibilidade m I500%000%

& - Integragdo Externa {Interfaces) “ 2500% 0 000%

7 - Facilidade de Uso m

8 - Documentagdo/Orientagles m

9 - Manutenibilidade M 25,00% 0,00%

10 - Suporte Técnico m‘%

GRUPO 04

1- Integragdo com Equipamentos m 33.33% b TR ANE L L L IBR0%

2 - dentificacio de Amostras m‘%

3 - teitores de Codigo de Barras m 33.33% Bo0%

4 - Extensbes m%

5 - Flexibilidade m A% 0,00%

& - Integracio Externa {Interfaces)

7 - Facilidade de Uso w 23,33% 0,00%

& - Documentacio/Orientactes, 00% 100 008 oe0%

9 - Manutenibilidade 1“ B3 E9% 0,00%

10 - Suporte Técnico m‘%

# BOM REGULAR #RUIM = NAO USO/NAO SEI
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